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- saaristossa mitataan erityisesti ne vesi- alueet, joilla on  merkitystä pienveneliikenteel-le ja kalastukselle. 
- sisävesivaylilla  pyritään samoihin tavoit-
teisiin kuin meriväylillä, 
- muualla sisävesjalueilla mittausten tark-
kuustavoite tähtää pienveneiden turvallisen liikkumisen varmjstamjseen. 
i»i 	Merenrnittauslajit 
• 	Merenmittaustolminta  voidaan karkeasti jakaa seuraa- viin tehtäviin:  
1. alueluotaus 
.  2. väylä- ja tutkimusluotaus  
3. kaikuharaus  
14,  mekaaninen haraus 
Geodeettiset runko- ja tukipistemittaukset liittyvät 
kiinteästi merenmjttaukseen, Nämä pyritään sitomaan valtakunnalliseen kiintopisteistöön.  
1.5 	Merenmjttauskalusto ja henkilökunta 
Mkh:lla on merenmittaustöiden suorittamjsta varten käytössä yhdeksän merenmittausretkikuntaa. Yhden  me- renmjttausretkjkunnan muodostavat tuki- tai mittaus- . 	alus, sen mittausveneet ja kalusto sekä henkilökunta. 
Taulukossa 1.1 on  esitetty merenmittausretkjkunnat ja  niiden kalusto.  
1.6 	Merenmittaustjlanne 
Retkikuntien mittaustyot  ovat viime vuosina kohdis-tuneet pääasiassa väylämittauksiin, joiden tavoitteena  on  ollut väylien merenkululljnen parantaminen, riit-tävän kulkusyvyyden varmistaminen tai kokonaan uusien väylien tai väyläosuuksien tutkiminen. 
Vuonna 1980 oli merialuejtamme luodattu luotettavastj noin 71000 neliökilometriä. Luotaamattomia ja puut-teellisesti luodattuja alueita oli jäljellä noin 18000  neliökilometriä. 
Sjsävesjstä  on luodattu luotetavasti vain noin 9000  neliökilometriä. Merenkulullisesti tärkeitä sisävesi-alueita on kokonaan tai osittain luot,aamat.ta noin 5000  neliökilometriä. 
. 
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Merenmittausretkikuntien alukset ja mittauskalusto 
Ret- Toiminta- Alus Rak. Pituus Kone- Henk.kunta  Kalusto 
ki- alue aika Leveys teho 
kun' Syväys Pääl- Mie- Mittaus- Kaiku- Vaijeri Työntö- Elektt. 
ta lystö histö ym. luot. haroja haroja paikanm. 
_______________  m hv veneitä laitt. 
I Suomen- Tukialus 1978 60,0 630 12 38 10 6 1 3 - 
lahti PRISMA 13,0 
_____________ 1.9 ____________ ____________________________________  
II Sisä- Tukialus 1979 41.0 200 6 19 6 4 1 1 - 
vesistöt LINSSI 8.0 
1,8 ___________ _______________________________  
Tukialus 1979 20,0 - 2 9 2 2 - 1 - 
SESTA 5,9 
_____________ 0.9 ____________ ____________________________________  
III Saaristo- Tukialus 1963 60,0 - 12 38 11 8 1 3 - 
meri KALLA 13,0 
_____________ 1,5 ____________ __________________________________  
IV Merial. Mittaus- 1972 30,5 520 6 9 2 1 - - 2 
rannikko alus 8,9 
ja saaristo AIRISTO 3,0 _____________ ______________________________________  
V Perämeri Tukialus 1912 40,2 240 6 21 4 3 1 1 4 
HYÖKY 7,6 
_____________ 3,4 ____________ ____________________________________  
VI Selkä- Tukialus 1965/79 47,5 1065 7 19 4 4 1 1 
meri SAARISTO 9,0 
_____________ 3,2 ____________ ____________________________________  
VII Ulkomeri Mittaus- 1963 28,3 460 4 9 2 3 - - 2 
alus 6,7 
___________ TAUVO 3,0 __________ _____________________________ 
VI?? Merial. Mittaus- 1965/78 27,1 410 4 7 2 1 - - 2 
rannikko alus 5,4 
ja saaristo SARKKA 1,9 ____________ __________________________________  
IX Saaristo- Tukialus 1931 48,8 865 6 24 7 5 1 1 - 
meri ja KORSHOLM 8,5 
Suomen- 3,3 
lahti _________________________________ _____________ 
YHTEENSÄ 7 tukialusta 
_____________ 3 mittausalusta  65 193 50 37 6 11 10 
Taulukko 1.1. Mittausretkikunnat ja niiden kalusto. 
Taulukossa 1.2 on esitetty merenkulkuhallituksen meren- 
mittausten 
 työsuorjttejta vuosilta 1976-80. 	Taulu- 
koss  1.3 on esitetty vastaavasti eri retkikuntien  mittausten  vuosittajset keskiarvot. Näiden mukaan riittää alueluotausta vielä yli 30 vuodeksi nykyisellä  kapasjteetillä. - 
fl 
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Merenmittausretkikuntien mittaustöjden suoritteet  vuosina 1976 - 80 
Alueluotaus Tutkimusluotaus 
Kaiku- 
haraus 
Mekaaninen 
haraus 
Vuosi linjakm 	 km2 linjakm 	km2 km2 km2 
1976 12 770 	(1 144) 4 017 	(60) 15 72 
1977 6 444 (1 038) 4 342 (65) 12 55 
1978 7 239 	 (414) 5 669 	(115) 27 118 
1979 6 317 (290) 3 887 (60) 20 75 
1980 7 991 	 (404) 3 221 	 (45) 100 
Taulukko 1.2. Merenrnittaussuorjtteet 1976-80.  
Vuosien 1.976 - 80 mittaussuorjttejden keskiarvo t-etkikunnittain  
Retki- 
kunta 
Luotaus 
linjakm 	 km2 
Kaiku- 
haraus 
km2 
Mekaanj - 
nen haraus 
km2  
1 000 	 (8) 20 
II 1 250 (12) 13 
III 1 200 	 (12) 20 
IV 20 
V 300 	 (3) 20 
vi 100 (10) 15 
VII 6 500 	 (610) 
VIII 10 
IX 1 250 	 (40) 10 
Yhteensä 11 600 	 (695) 30 98 
Taulukko 1.3. Retkikuntien vuosikeskiarvot. 
Liitteissä 1.1 ja 1.2 on esitetty merenmittaustilanne vuosina vuosina 1981 ja 1992. 
Kuvassa 1.1 on esitetty eräitä merenmitausmuotoja ja 
var us te ita 
1.7 	Nuineerisen käsittelyn tarve 
Kaikuharausten käsittely pelkästään vanhoilla käsimene-telmillä on mandotonta kaikuharauksessa syntyvän 
suuren tietomääräri vuoksi. 
.  
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EräLtä merenmittauksen varusteita ja työmuotoja  
ERAITA MEAEP'iMITTAUKSEN VARUZEtTA JA TYOMUOTOJA 
. Rarin&Iø 9eodeeffl..n kilntopisteen pUll. fikennElu tkJiym.ckki 
opist. p.Ik.imâIryIfá vten. 
1 Vod.nkorkeuu.seikko. jonkC lukemel viilt.tUn rdiopohelin'ut 
ulompana fyEalue.11. oleviHe u.nelll..  
3. Luotou,w.ne tutki,nsi poijuin ralattua matalaa, 
4. Mekaanin..i ryón,61wa vwmsstamaus. vlull. halunus kulku.y. 
vyyttH. 
5. (ii ha.uialu. kartorttarnessa marenpobjea.  
6. Kand.n venom vlissHin hlnarra v1iprihar., Ota kiy*etUn leajem 
 pien  alueiden kulkusyvyydon vrnLstamn. 
7. Merennifttau.alus suot irtanua aVOrTiIuO1.s.tC. 
of 	
.0 
0 	 0 __ 	 .- 	 . -._____ 
Kuva 1.1. Merenmittausmuotoja ja varusteita. 
Numeerisella käsittelyllä pyritään saamaan merenmit-
tausten tulostus tarkemmaksi ja nopeamrnaksi kuin van-
hoilla käsitulostuksilla. Myös mittauskarttojen tulosta-. 
 minen  erilaisina versioina ja muunnelinina eri 
tarkoituksiin on huomattavasti kätevämpää numee-
risesti. Ohjelmallinen syvyystietouden siirtäminen 
merikartoille on myös yksi numeerisen aineiston käyttö- 
sovellus. Myöskin useat merenmittausjärjestelmät tal-
lettavat mitatut syvyydet ja paikannustiedot jo numee-
risessa muodossa. 
1.8 	Numeerisen käsittelyn historiaa mkh:ssa  
Mina TAUVO11a kokeiltiin 196)4 	jo reikänauhalle 
rekisteröivää luotainta,  mutta kokeilu epäonnistui 
lähinnä tulostuksen aiheuttamiin ongelmiin. Kokeilusta 
. 	 on kerrottu enemmän /MATT6 14/. 
Mrna TAUVOri (sekä 	nyt jo käytöstä poistetun mina 
NAUTILUKSEN) luotausteri  numeerisen tulostuksen kehit-
tely aloitettiin v. 197)4. 
Teodoljjttjluotausten tulostus tvl:n mittauksista 
 aloitettiin vuonna  1979. 
Mina AIRISTO valmistui vuona  1973, jolloin aloitettiin 
myös sen kaikuharausten tulostuksen kehittely. Ensim-
mäiset koetyöt tehtiin mrnh:ssa. Vuodesta 19714 alkaen 
tulostusta on hoidettu mkh:n omalla henkilöstöllä. 
Vuosina  1976-77 tulostettiin mma AIRISTOn harauksia 
pikatulostuksena mmh:n Nova 8 140 -laitteistolla. Täl-
löin tulostettiin vain haraustason alapuolelle jääneet 
arvot vähän samaan tapaan kuin haraustietuekartat. 
nykyisin mrna SÄRKÄN mittauksista. Nämä pikatulostetut 
haraukset on tulostettu norrnaaleiksi syvyyskäyrä-
kartoiksi myöhemmin (1979-80). 
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Mma SÄRKÄN kaikuharauksia tulostettjjn kokeiluluontoj-sesti vuoden 1976 ja -77 mittauksia, Tällöin SÄRKÄN järjestelmä  talletti haraustiedot syvyysvyöhyke-diagrammeina, jotka digitoitlin ja muunnettiin lasken-nollisesti oikeaan koordinaatistoon sekä piirrettiin  syvyyskäyräkartan konsepti,  joka puhtaaksipiirrettiin  käsin.  tjudistetun  SÄRKÄN kaikuharaukset on tulostettu vuodesta  1979 alkaen vastaavilla ohjelmilla kuin  AIRISTOn kaikuharaukset.  
Vuosia 	197 1478 	voidaan 	pitää 	numeerisen 	tulostuksen kokeilujaksona, 	jolloin 	pyrittiin 	selvittämään 	mil- laisia 	tulostuksia 	pystytään 	numeerisesti 	tuottamaan sekä mitä henkilöstö-, ohjelmisto-  ja laitteistoresurs- seja numeeriseen tulostukseen tarvitaan. 
Alkuaikoina 	oli 	käytettävissä 	UNIVAC 	1108 	-suurtie- tokone, 	Dmac -2 	-digitointilaittejto 	sekä 	Kongsberg 
DC300/1216 -piirustuskoje. 	Myös Nova 8 140 oli vuodesta  
S 19714 	alkaen 	käytettävissä, 	mutta 	sitä 	käytettiin pääasiassa ohjelmistojen kehittelyyn ja kokeiluun. 
Varsinainen tuotanto pääsi alkuun vuonna  1978, kun mkh sai 	käyttöönsä 	HP3000- 	tietokoneen 	sekä 	nopean  Calcomp 	960 	-piirustuskojeen. 	Nyt 	on 	digitointiin  käytettävissä Caloomp 9000 -digitointilajtteisto.  
Alkuaikojen 	tulostusohjelmista 	ja 	käytössä 	olleista  laitteistoista on kerrottu tarkemmin mm. 	/KORFI76/.  
Nykyisin 	käytössä 	olevat 	merenmittausten 	tulos- tusohjelmien 	versiot 	on 	otettu 	pääasiassa 	käyttöön vuosina 	1978-79. 	Mm. 	syvyyskäyrien 	määrittämisessä  tarvittava 	syvyysmalliohjelmisto 	on 	kehitetty 	atk- jaoksessa 	vuosina 	1976-79. 	Ohjelmat 	ovat 	osoit- tautuneet 	käyttökelpojsjksi. 	Niiden 	nopeus 	ja kapasiteetti 	ovat 	suurinpiirtein 	riittäneet 	kaikkeen tulostukseen. 	Tulosteiden 	laatu 	on 	ollut 	yleensä • mittauskartoij.le riittävän hyvä, 	joskin 	aivan 	kaikkia tapauksia ei ole voitu ohjelmallisestj käsitellä.  
Kehittämistarpeita ohjelmistossa on kuitenkin vielä runsaasti. Kehittämistyöta suunnataan pääasiassa tu-lostuksen ja syvyyksien talletuksen varmuuden lisäämi-
seen, suurempien alueiden käsittelyn mandollistamjseen  sekä  merenmittaustietoj en siirtämiseen merikar toill e 
 ja  muille pienimittakaavaisille kartoille.  Myös uudet  mittausmuodot  ja uudet mitattavat suureet aiheu.ttavat  tarvetta  ohjelmistokehittelyyn. 
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2. 	MERENMITTAUSTIEDON  KERUU 
2. 1 	Kaikuluotaus 
Kaikuluotauksessa luotausalus  mittaa yhtä luotauslin-
jaa kerrallaan ja  rekisteröj kaikuluotajmella syvyyk
-sia  aluksen kulkemalta linjalta. Yleensä ajetaan lähes 
samansuuntaisia luotauslinjoja useita vierekkäin, jol-
loin saadaan haluttu alue kartoitetuksj. Useimmiten 
luotauslinjat sijaitsevat  sen verran kaukana toisis-
taan, ettei koko  alueen kattavaa yhtenäistä peittoa 
muodostu, vaan linjojen väliin jää luotaamatorita  aluetta.  
S Suomessa kaikuluotaukset voidaan jakaa paikannusmenetel-män  mukaan seuraavasti: 
- decca-luotaukset : avornerialuejila, syvyyk-5 	 sien peruskartojtus 
- teodoliittiluotaukset: väyläalueilla,  matala- 
tutkimukset 
- ruutuluotaukset: väyläalueilla, matalatut-
kimukset. 
Kaikuluotaustiedon kerääminen 
Kalkuluotain  lähettää aluksen pohjaan kiinnitetystä 
värähtelijästä vakiotaajuudella (noin  30 - 300 kHz)  äänipuisseja.  Ne heijastuvat meren pohjasta takaisin 
laivan pohjassa olevaan vastaanotinanturjin. Luotain 
rekisteröi äänipulssin käyttämän ajan. Kun äänen 
nopeus vedessä (noin 1500 m/s) tunnetaan, voidaan 
määrittää tästä kulkuajasta  veden syvyys. 
•' 	 Kaikuluotauksen  tarkkuus riippuu hyvin monesta 
tekijästä. Näitä ovat  mm.  käytetty luotaustaajuus, 
pohjan laatu, veden lämpötilakerrokset, pohjan kalte-
vuus, aluksen keinunta, kaloista ym. johtuvat virhe- 
5 	 kaiut. 
Kaikuluotauksella  voidaan teoriassa hyvissä olosuh-
teissa ja  huolellisella kalibroinnilla päästä n. 5 cm 
 tarkkuuksjjn.  Enemmän kaikuluotauksen tarkkuudesta  on 
 kerrottu esim. /HEYN82/, /DH083/. 
Yleisimmin käytössä olevat luotaimet rekisteröivät 
luotaustulokset analogisesti diagrammipaperille.  Dia-
grammille tulostuu nollasyvyys ja aluksen kulkeman 
reitin syvyysprofiill. Syvyysskaala voi vaihdella sy-
vyysolosuhteista riippuen, esim. 0 - 20 m, 0 - 100 m, 
0 - 200 m, 100 - 200 m, jne. Diagrarnmille rekis-
teröidään myös tarvittava paikannustietous. Liittees-
sä 2. 1 on  esimerkki decca-luotauksen diagrammista. 
Uusimmat luotaimet tulostavat syvyydet myös suoraan 
rlurneerisessa muodossa, joten ne voidaan rekisteröidä 
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jo mitat.taessa esim. 	mg-nauhalle, Kaikuharausaj.uk... sissa  olevat luotajmet antavat syvyysarvot  flume-romuodossa. 
aänen kulkuajkaan vedessä vaikuttavat veden lämpötila  ja suolapitoisuus.  Nämä arvot mitataan ennen luotauk -sen  alkua ja kaikuluotain kalibroidaan  näiden suhteen.  Jos  näitä arvoja ei voida mitata, niin kaikuluotain 
voidaan kalibroida suoraan tunnetun syvyyden avulla  tai  laskemalla sopiva levy määräsyvyyteen luotaimen  alle ja  säätämällä luotain näyttämään todellista  sy-vyyttä. Veden  lämpötila vaihtelee syvyyderi funktiona, joten kalibrojntj. voidaan tehdä täysin oiken  vain yh-delle syvyydelle. Tämä ei aiheuta  kovin suurta vir- hettä mittauksiln,  sillä tarkimmissa mittauksissa sy-vyydet ovat yleensä pieniä (alle 50 m).  
äniaaltojen taajuus  vaikuttaa äänen tunkeutumiseen pohjaan. Jos  käytetään matalataajuuksista luotainta, . 	saadaan paluusignaall vasta kiinteästä pohjasta (esim. 
kalliosta) kun taas korkeataajuuksinen luotain antaa paluupulssjn jo  pohjan ylimmästä kerroksest.a (yleensä 
mudasta). Tätä eri taajuuksien ominai,suutta voidaan 
käyttää hyväksi pohjan laadun määrittelyssä. 
Korkeataajuuksinen luotain on myös herkempi erilaisil-le häiriöil].e. 	Näitä ovat mm. roskat ja levät vedessä.  Myös kalaparvista saadaan herkemmin kaikuja korkeammilla taajuuksilla. 
Ruutuluotaus 
Ruutuluotauksia  ei tulosteta vielä numeerisesti, vaan 
niiden mittauskartat käsitellään perinteisesti 
käsityönä tukialuksilla . Tukialuksjlla tapahtuva nu-meerinen tulostu on suunnitteilla.  
Decca-luotaus 
Decca-luotauksta suorittaa nykyään vain mina TAUVO ja sen apuvene TAUVO1. Decca-luotauksilla  pyritään saamaan yleiskuva avomerialuejden syvyyssuhtejsta. 
Näiden luotausten perusteella voidaan rajata ne 
alueet, jotka vaativat tarkempia tutkimuksia. Kuvassa  2.2 on  mma TAUVO.  
Decca-luotaus  tapahtuu siten, että luotausalus ajaa decca-iinjaa pitkin  ja rekisteröj syvyysprofiilja. 
 Alus pidetään linjalla decca-vastaanottjmesta saatavan paikannustjedon avulla. 	Leikkaavat linjat nähdään myös vastaanottjmesta. 	Ajettavan linjan decca-koodi 
kirjoitetaan diagrammille. Samoin rekisteröidääri leik-
kaavat decca-linjat. Rekisteröjnt.j tapahtuu decca-
laitteistossa olevaa rekisterointinappia painamalla, 
jolloin diagrarninille rekisteröityy viiva. Vastaava decca-koodj kirjoitetaan ko viivan viereen. 
TAUVO1  ajaa emäaluksensa vierellä vakioetäisyydella 
siitä. Etäisyys pyritään pitämään ennalta määrättynä 
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w fl 	 Nittausalus TAUVO 
Varustus:  
S I mittausvene Decca-NaViatOr  
3  kaikuluotaiflta  
Rak. 1963 Turku 
Pituus 28,3 Tn, 1-eveys 6,7 Tn 
Uppouma 187 ton. 
Koneteho 380 by 
 Henkilökunta  13 h.  
Toiminta-ala: Avomeriluotaus  
syvys 3,0 
Kuva 2.2. Mina TAUVO. 
prismojen  avulla. Etäisyys valitaan siten, että se 
 vastaa  luodattavien decca-linjojen väliä. Tällöin 
siis saadaan kaksi decca-linjaa luodatuksi kerralla. 
Luodatut linjat merkitään etukäteen piirretyille dec-
ca-kartoille. Liitteessä 2. 1 on esimerkki atk-
jaoksessa lasketusta  ja piirretystä decca-kartaSta. 
Decca-kartalle on piirretty ne decca-hyperbelit sillä 
tiheydellä kuin luotaus on suunniteltu toteutettavan. 
 Decca-karttaa käytetään nykyään  vain luotauksen 
 seurantaan. Aikaisemmin  decca-karttOja käytettiin myös  
. 
	
	decca-vastaaflottimien kalibrointiin, mutta nykyään 
 kalibroinnit  tehdään laskennollisesti. 
Merenkulkuhallituksessa on suunnitteilla uudistaa  mina 
TAUVOn järjestelmä, jolloin luotaustulokset saataisiin 
• 	suoraan 
numeerisena magneettinauhalle  tai -kasetille. 
 Decca-luotaukSet tulostetaan  kaikki atk -jaoksesSa.  
Liitteessä 2.2 on kaavio eräästä numeerisesti rekis-teröivästä luotausjärjestelinästä. 
Luotausveneyksikkö 
Mkh:ssa on myös vireillä uuden luotausyksikön 
 hankkiminen.  Tälläiseen yksikköön kuuluisi 5 venettä, 
jotka ajaisivat muodostelmassa ja luotaisivat viittä 
linjaa kerrallaan. Katso kuva 2.3. Tässä yksikössä 
mittaustulokset talletettaisiin suoraan numeerisesti 
 mg-nauhoille ja tulostetaan kaikki numeerisesti. 
. 
.  
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Kuva 2.3. Luotausveneyksjkkö 
Teodoljjttiluotaus 
Teodoijittiluotausta  suorittavat lähinnä tvl:n luotausveneet. Teodoljjttjluotauksessa mittaus tapah-
tuu siten, että luotausvene ajaa suoraa linjaa joko kohti ohjausteodo1jjj tai siitä pois päin. Vene pyritään pitämään oikealla linjalla siten, että 
ohjauspisteefl oleva henkilö seuraa teodolijtjlla venettä ja  antaa tarpeellisia ohjeita veneen  kuljet-tajalle  radiolla. Leikkauspjsteeiiä olevalla 
teodoljjtjliä taas leikkataan veneen paikka sopivin välein. Kulmat  kirjataan luotauspöytäkirjaan, josta ne siirretään digitoitaessa digitointjdata mukana laskeri-taan, 
Tvl:n luotauksista osa on tulostettu atk-jaoksessa. 
 2.2 	Kaikuharaus 
Kaikuharaus on mittausmuoto,  jossa laivan sivulla poikittain laivaan nähden kiinnitettylhin puomeihiri  on  asennettu useita kaikuluotaimia metrin välein. Laivan 
liikkuessa saadaan näistä vierekkäisjstä luotaimjsta yhtenäinen luotauspeitto  koko haratulle linjalle eli halssjlle. Haraushalssj on leveydeltään noin 40  metriä. Vierekkäiset halssit pyritään ajamaan noin  30 m  välein, jotta alueesta saataisiin aukoton  ha- rauspeitto  pienistä aluksen navigointipojkkeamjs huolimatta. 
Kaikuharauksia on kanden tyyppisiä. 	Varmistusha- rausten tarkoituksena on varmistaa, että haratulla alueella on  riittävän syvää turvallista mererikulkua 
varten. Tällöin ei olla suoranaisesti kiinnostuneita syvyyksien  arvoista, kunhan syvyyttä vain on vähintään haraustasoon asti. 
•  .-c 
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Massa-arvioharauksissa taas on tarkoituksena, että 
haratulla alueella olevien matalikkojen tilavuudet.  ja  pinta-alat saataisiin mandollisimman tarkasti selvil-
le. 
Kalkuharausta  suorittavat mkh:ri kaikuharausalukset 
mma SÄRKKÄ ja ruma AIRISTO. Näistä SÄRKKÄ  on ollut käytössä jo vuodesta 196 1 alkaen ja sen mittausjär-jesteirnä on uusittu vuonna  1979. SÄRKÄN järjestelmää  on  kuvattu mm. /KORH78/. Mina AIRISTO on ollut käytössä vuodesta  1973 alkaen ja sen mittausjär-
jestelmä on uusittu talvella  1982-83. Mma AIRISTO ja sen  vanha mittausjärjestelmä on kuvattu mm.  /ANDE76/. AIRISTOn  uuden järjestelmän kaavio on hit-teessä 2.3.  
• Kaikuharausaluksen periaatckaa4o. 	 • 	 - 
Kuva 2i. Kaikuharausaluksen periaate. 
.  
r 
. 
. 
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Fic. 2 
. 
Kuva 2.5. Mma AIRISTO. 
. 
Mittausalus SÄRKK]i 	Rak 1966 Rauma Uusittu ja pidennetty 1978 Savo. Varustus: 	Pituus 27,1 rn, leveys 5,4 m, Sy' 2 apuvenettä UpDouma 1-O ton. Kaikuhara, jossa  37 an- Konéteho 2 x 205 liv. turja, digitaali- ja ana-  Henkilökunta 11 Ii.  loginen tulostus sekä 	Toiminta-ala: Kaikuharaus mandollisuus saada jo 	Kaikuharan silpien kärkiväli  38 i aluksella valmis käyrä- 
kartta tutkitusta alueesta, Deso-lO luotain  Decca Navigator  paikanmääritysjärjestelmä 
 Decca-Trisponder paikanmääritysjärj est elmä. 
Kuva 26. Mina S2RKK1. 
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Kaikuharaustjecjo kerääminen ja talletus 
Kaikuhara kerää kultakin anturilta syvyydet 5 -• 10  kertaa sekunnissa.  Mittausprosessori valitsee sekun-
nin aikana kerätyistä havainnoista pienimmät arvot, yhdistää ne anturipareittain yhdeksi ja antaa ne kes-. kuskoneelle kerran sekunnissa. Mittausprosessori 
 suorittaa myös haluttaessa aluksen kallistumisesta 
johtuvat korjaukset syvyyksiin.  
Paikannustiedot saadaan paikannuslajttejstosta (Trisponder) sekä hyrräkompassista. 
Haratessa saadaan siis kerran sekunnissa yksi mittaus- • tietue, joka talletetaan mg-nauhalle. Mittaustietue  sisältää  20 syvyysarvoa, näiden statukset, kallistus-kulman, erillisen luotaimen syvyyden sekä paikan-riushavainnot (2 etäisyyttä, tosisuuntakulma). Mma AIRISTOn uudessa järjestelmässä saadaan 3 (mandol- 
• 
	
	lisesti myöhemmin 14)  etäisyytt.ä sekä haran siipien  asentoja  kuvaavat siipikulmat. 
Perlaatteena on uusissa järjestelmissä, että aina  tal-letetaan mg-nauhoille alkuperäiset havaitut syvyys- ja  paikannustiedot  sekä muut korjailuun tarvittavat  aput.iedot.  Siis vaikka laivalla korjailtaisiinkin  havaintoja  esim. listausta ja näyttöjä varten, niin nauhoille menevät alkuperäiset mittausarvot. 
Tarkemmin SÄRKÄN järjestelmää on kuvattu mm. /KORH78/.  
Kaikki mma AIRISTOn ja SÄRKÄN kaikuharaukset tuloste-taan atk -jaoksessa.  
2.3 	Tankoharaus 
Tankoharauksella pyritään saamaan matalikon reuna tarkasti  kartoitetuksi. Tankoharauksessa harausvene  työntää  haraussyvyyteen syvyytettyä tankoa  veneen poh-jan alla. Tangon leveys on yleensä 12 - 20 metriä.  Harausvene  liikkuu teodoliittisuuntaa pitkin. Kun ha-raustanko saa pohjakosketuksen, leikataan veneen paik- • ka leikkausteodolittilla. Ajo- ja leikkauskulmat kir-jataan harauspöytäkirjaan, josta ne siirretään lasken-taan. 
Tvl:n tankoharausten numeerista tulostusta on tehty jonkin verran atk-jaoksessa.  
2.14 	Vaijeriharaus 
Vaijeriharaus on menetelmä, jossa kandella veneellä 
 hinataan määräsyvyyteeri syvyytettyä vaijeria. Vaijerin pituus vaihtelee 100 - 1400 m. Jos vaijeri  kulkee ilman  pohjakosketusta, säilyvät merkkiviitat  pystyssä.  Jos tulee pohjakosketus, niin kyseisellä kohdalla oleva merkkiviitta kallistuu tai kaatuu.  
Erillisellä paikannusveneellä paikannetaan vuorotellen kumpikin haran pää, jolloin voidaan harattu alue paikallistaa.  
MKH/Merjkarttaosasto 	Sivu: 15 	VersIo B.ol  Atk -jaos 	 2. 11. 1983 
2.5 	Muut mittausmenetelmät  
Muita merenmittausmenetelmiä ovat mm. sivukeilain-luotaimet, akustiset luotaimet, kairaukset sekä Il-makuvien käyttö matalikkojen kartoituksessa.  
Näistä akustisi].la luotauksilla ja kairauksilla pyri-tään saamaan tietoa myös pohjan laadusta.  Akustiseksi luotaimeksi kutsutaan kaikuluotainta, jonka taajuus on  hyvin matala, yleensä  n. 30 Hz tai alle.  
Sivukeilainluotaimella  saadaan havaintoja pohjasta myös luotauslinjojen  väliltä. Tällöin voidaan etsiä mandollisia esteitä pohjasta.  
Ilmakuvien käyttöä matalikkojen kartoitukseen on  kokeiltu  mkh:ssa vuosina 1980-81. Tulokset ovat olleet hyviä. Kuvilta on voitu kartoittaa syvyyksiä noin 3  metrin syvyyteen saakka. Kokeiluja tullaan jatkamaan  
•  tulevaisuudessa. Ilmakuvausaineiston käsittelyä voidaan suorittaa myös numeerisest.i merikartta -aineisto-jen käsittelyohjelmjlla.  
2.6 	Paikannusmenetelmät 
Merenmittauksjssa on Suomessa käytössä seuraavia pal-kannusmenetelmiä: 
- teodollittipaikannus 
- Trisponder-paikannus 
- Decca -navigator -paikannus 
/ - sekstanttipaikannus  
Tarkemmin näitä menetelmiä on kuvattu mm. /LAUR8O/. 
Sekstanttipaikannukseen  perustuvia mittauksia ei nykyisellään käsitellä riumeerisesti. 
Edel lä luetelluista paikannusmene telmistä teodoliittipai- • kannus on huolellisesti tehtynä tarkin menetelmä. 
Parhaimmillaan menetelmällä päästään noin yhden metrin 
suuruusluokkaa olevaan  paikannustarkkuuteen.  
Lähinnä tvl:n piirit käyttävät sitä väyläalueiden kai-kuluotauksissa Menetelmässä ohjausteodoliitjlia oh-jataan mittausveneen kulkua haluttua linjaa pitkin ja  leikkausteodoljjtjlla  leikataan veneen paikka halutul-la tiheydellä. Nämä leikkauspistejden paikat voidaan laskea tarkasti. Lisäksi, veneen oletetaan kulkevan tasaisella nopeudella ja suoraviivaisesti leikkauspis-teiden välillä, jolloin voidaan  interpoloida leikkaus-ten välille koordinaatteja tarvittavalla tiheydellä, Luotauslinjat muodostavat viuhkan, jossa linjojen välinen etäisyys pienenee lähestyttäessä ohjausteo-doliittia. 
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Trisponder-paikannus on aluksella olevan pääaseman ja 
 vähintään kanden, tunnetuilla kiintopistelilä olevan 
 m a a  - ase m a n v ä ii s ten et ä i syy k s I en mi t ta a m I s .e en 
 perustuva menetelmä. Etäisyyksien mittaus tapahtuu 
radioteknisestj. Aluksen kunkinhetkinen paikka voidaan 
laskea kaarileikkauksella etäisyyksistä. 
Menetelmän etuna on se,  että siinä saadaan aluksen 
paikka noin kerran sekunnissa. Myös voidaan käyttää 
useampia maa-asemia, jolloin saadaan ylimääräisiä 
havaintoja lisäämään paikannuksen luotettavuutta. 
Trisponder-menetelmän tarkkuus  on noin 1 - 3 m luokkaa 
normaaleissa olosuhteissa. 
S Decca -navigator_jarjestem on lähinnä avomerikäytt.äön suunniteltu paikannusmerietelmä. Se perustuu vähintään 
kolmen kiinteän maa-aseman lähettämieri radiosignaalien 
vaihe-eron mittauksjlla määritettävjjn etäisyys- 
eroihin. Kyseessä on  siis hyberbelikoordjnaajsoo 
perustuva menetelmä. Menetelmän tarkkuus  on hyvin 
vaihteleva parhaimmillaan se on noin 10 metrin suuruusluokkaa. Enemmän  Decca -menet.elmää on kuvattu  mm.  /KORH75/.  
Myös Syledis -paikannusjärjestelmän käyttö  on suunnit-teilla. 
2.7 	Kalibroinrijt ja korjaukset 
Paikannusjärjeste1mie  tehdään paikannuksen vaatimat 
kalibroinnjt ennen mittausta. Esim. decca-vastaanotin 
kalibrojdaan jollain tunnetulla pisteellä näyttämään 
sille pisteelle laskettuja decca-arvoja. 
Trisponder-laitteistot kalibroidaan tunnettujen 
etäisyyksieri avulla. 
Kaikuharauksessa  asetetaan vedenkorkeus, aluksen syväys sekä veden lämpötila ja suolapitoisuus ha-
rauslaitteistolle  ennen mittauksen alkua ja tarvit-
taessa mittauksen kestäessä. Kaikuharauslajttejsto 
huomioi näistä johtuvat korjaukset syvyysarvoihin. 
Vedenkorkeus saadaan lähistöllä olevista vederikor- 
• 	 keusasteikoista, joita on mm. luotsiasemien yh- 
teydessä. 	Aluksen syväys sekä veden lämpötila ja 
suolapitoisuus voidaan mitata. 
Jälkikäsittelyssa decca-arvoihjn  tehdään projektiokor-
jaukset, mutta muiden paikarinusmenetelmien arvoihin ei 
ole tehty mitään korjauksia. Käytännössä käytetyt 
etäisyydet ja  maa-asemien korkeudet merenpinnasta ovat 
olleet niin pieniä, ettei näistä johtuvilla virheillä 
ole ollut havaittavaa vaikutusta paikannuksen 
tarkkuuteen. Ohielmistoihin on kuitenkin helppo lisätä 
 em.  tekijöistä aiheutuvat korjaukset, jos niiden käyt-
tö tulee tarpeelliseksi. 
Kaltevalla pohjalla aiheutuu syvyyksiin virhettä 
siitä, että kaikuluotaimen keilan avauskulma  on koh-
talaisen leveä, yleensä noin 8 astetta. Tätä virhettä 
ei ole vielä huomiotu nykyisissä tulostusohjelmissa. 
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Sen kompensojntj 	voitaisiin liittää linjoittaisessa 
luotauksessa profiilien käsittelyyn, mutta haraustie-.  don  käsittelyssä se voidaan ottaa huomioon vasta kun MZ-tjedonhalljnta on toiminnassa.  
S 
S 
.  
S 
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3. 	NUMEERINEN MERENMITTAUSTEN TULOSTUS ALUKSILLA 
Kaikuluotauksia  ei tulosteta vielä numeerisestj 
tukilajvojlla eikä mittausvenejilä. Tukialusretkj-
kunnissa tulostetaan mittausveneiden luotaukset  mit-
tauskartoille.  Tämä tulostus on täysin perinteistä 
käsjtulostusta eikä sitä käsitellä tässä. Mkh:ssa  on 
 tosin suunnitteilla myös numeerisen tulostuksen ulot-
tamista retkikuntjjn. 
Kaikuharausaluksilla  pystytään tulostamaan alustavia 
tuloksia laivalla jo mittauksen aikana tai välit-
tömästi mittauksen jälkeen. Mitattaessa voidaan lis-
tata kirjoittimelle havaitut paikannus-  ja sy-vyystiedot.  Tosin kirjoittirnen hitaus aiheuttaa  sen, S että kaikkea havaittua tietoa ei ehditä tulostatnaari 
mitattaessa vaan käytännössä voidaan noin joka viides 
mittaustietue kirjoittaa listalle. Listausohjelma  on 
 tehty siten, että pienimmät syvyydet saadaan aina 
•  tulostetuksi,  joten kirjoitinlistaa voidaan käyttää 
varmistusharausten tarkasteluun. 
Ajon aikana piirretään ajolinjakarttaa, josta voidaan 
seurata aluksen kulkemaa reittiä. Tällöin voidaan heti 
varmistua siitä, että koko mittausalue tulee aukot-
tomasti haratuksi. Liitteessä  3.2 on esimerkki inma 
AIRISTOri ajolinjakartasta. 
Harauksen jälkeen voidaan  mg -nauhalle talletetusta 
mittaustjedoista tulostaa täydellisempi listaus joko 
 koko  alueelta tai vain rajatulta  alueelta. Paikannusha-
vainnot voidaan myös laskea koordiriaatejksj listalle. 
Liitteess.  3.1 on esimerkki kaikuharausdatan listauk-
sesta. 
Mma SXRK1jN  järjestelmällä voidaan harauksen jälkeen 
piirtää myös alustava käyräkartta. Tällöin käyrien 
piirtäminen tapahtuu halssi kerrallaan. Kartasta ei 
siksi yleensä tule yhtä siisti kuin maissa  tulos-tetusta  lopullisesta kartasta. Tällainen kartta 
riittää kuitenkin joihinkin tehtäviin, joissa tar-
vitaan karttaa aluksen ollessa vielä mittausalueella. 
Näiden karttojen laskemisen periaate on sama kuin 
• 
	
	 maissa laskettavien halsseittaisten syvyyskäyrä- 
karttojen (ks. kohta 6.6). 
Mma AIRISTOn  uudessa järjestelmässä on myös levy- 
yksikkö. Tämä mandollistaa tietojen hajakäsittelyn 
myös aluksella. Tällöin on mandollista siirtää myös 
varsinaisten käyräkarttojen laskenta- ja piirtärnisoh-
jelmia laivalle. Piirturin jälki ja nopeus ei kuiten-
kaan tule riittämään lopulliseen tulost.ukseen. 
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LAITTEISTOT, OHJELMISTOT JA HENKILÖSTÖ 
Toimistossa tapahtuvaa lopullista tulostusta varten on  atk-jaoksella on  käytettävissä. tarvittavat tietokone-,  piirturi-  ja digitointilajttejso. Nämä ovat osaksi  mkh:n  ja osaksi mmh:n laitteita. Nyt on käytössä seu-raavat laitteet: 
- tietokone HP 3000 Series 64 -laitteisto (2 Mtavua keskusmuistja, )400 Mtavua levymuistia, 2 kpl mg -nauha -asemja (800/1600 bpi), 600 
r/min rivikirjoitin, aifanumeerisja päätteitä • 	ja Tektronix )4il)4 -graafinen pääte). 
- Calcomp  9000 -digitoiritj1ajttei 
- Calcomp 960 -piirturi. 
. 
Edelläluetellusta laitteistokapasiteetista  on merenmit-tausten tulostuksen käytössä vain osa. 
Esim, vuonna 1982 käytettiin laitteistoja mererimit-tausten tulostukseen ja väyläsuunnitteluun seuraa-vasti: Tietokoneen keskusyksikköaikaa n. 275 tuntia  (n. 50% mkh:n  käytöstä, ja n. 13% koko koneen käytöstä), piirturiaikaa n. 210 tuntia (n. 40% mkh:n  käytöstä,  ja n. 17% koko piirturin käytöstä) sekä di-gitointiin n. 20 päivää. 
Atk -jaoksessa on nyt 3 henkilöä, jotka pääasiallisesti. osallistuvat merenmittausten tulostukseen. Nämä ovat  tsto.ins, valmistelija, digitoija  (n. 3 kk/vuosi) sekä  piirustuskojeen operaátt.ori.  
Ohjelmisto koostuu noin 80 FORTRAN IV -ohjelmasta. Ohjelmat on koottu puolestaan noin 500 - 700 modulis- ta. Pääasiassa ohjelmisto on kehitelty itse. Myös  mmh:n moduleja  on käytetty hyväksi. Ohjelmistossa on  pyritty  modulaarisuuteen. Samoja moduleja on käytetty  • useissa ohjelmissa. Ohjelmia ja moduleja tehtäessä on  pyritty mandollisimman suureen  koneriippumattomuuteen. Ohjelmakehittelyyn on käytetty noin 5 - 7 henki-lötyövuotta.  
Ohjelmisto on kehittynyt kandeksan vuoden aikana ja  kehittyy edelleen. Useimmat ohjelmat  on jouduttu ot-tamaan tuotantokäyttöön  ennenkuin ne ovat olleet joka suhteessa täysin valmiita. Yleensä ohjelmien toiminta  on  voitu määrittääkjn lopullisesti vasta kun ensim-mäiset versiot ohjelmista ovat olleet jonkin aikaa  tuotantokäytossä.  Tästä johtuen ei ohjelmista ole yleensä kovin tarkkoja systeemisuunjtelmj.  
Tärkeimmät tulostusohjemat esitellään jäljempänä. Tarkemmat kuvaukset ohjelmista ovat atk -jaoksessa. Jo-kaisesta ohjelmasta on olemassa ainakin käyttöselos-tus,  josta selviää kaikki ohjelman käytön kannalta  
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tarpeelliset tiedot (alkuparametrit ym.) ja ohjelmalis-taukset, jotka on pyritty komrnentoimaan niin hyvin, 
että ohjelman toiminta selviää niistä yksityiskoh-
taisesti. Lisäksi useimmista ohjelmista on laajempia toiminnan kuvauksia ja muita selostuksia. 
. 
. 
. 
. 
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5. 	KAIKULUOTATJSTEN TULOSTUS 
5. 1 	Kaikuluotausdatan  luonne 
Kaikuluotausdata on luonteeltaan linjoittaista  sy-vyystietoa.  Tällöin kultakin luotauslinjalta saadaan 
jatkuva syvyyspeitto, mutta luotauslinjojen väleistä 
ei saada havaintoja (mikäli luotausta ei ole suoritet-
tu hyvin tiheällä linjavälillä). 
Kaikuluotauksessa linjaväli  on vaihdellut avomeriluo-
tauksessa 20 - 1400 m ja matalatutkjmuksjssa  5 - 50 in 
välillä. Vastaavasti ovat syvyydet olleet avomeriluo-
tauksissa  10 - 300 in ja matalatutkimuksissa  1 - 50 m. 
5.2 	Tulosteet  
Pääasiassa kaikuluotaukset on tulostettu syvyysnume- 
rokarttoina, joiden mittakaavat ovat olleet  1:1000 - 
S 
	
	1:20000. Syvyysnumerokarttoja on  pidetty syvyyskäyrä- karttoja parempiria mm. seuraavista syistä: 
- Nurnerokartasta  ilmenee suoraan käytetty 
mittaustapa, linjaväli, mittauslinjojen suun-
nat ja säännöllisyys 
- Kukin kartalla esitetty 	syvyyspiste on 
tarkalleen rnitatulla ja lasketulla paikallaan 
(ei interpolaatjojta) ja mitatun syvyisenä 
- Numerokartta  ei oleta mitään mittauslin-
jojen väleistä, vaan se on  jätetty käyttäjien 
harkjttavaksj. 
/ 
- Numerokartojssa on suhteellisen tasainen 
syvyysinformaatio koko mitatulta alueelta 
riippumatta pohjan tasaisuudest,a 
- Vierekkälsten syvyyshavaintojen  keskinäinen 
vertailu on helppoa 
• 	 Haittoja syvyysnumerokartasa käyräkarttoihin nähden  on mm: 
- Numerokartta  ei ole niin yleistetty kuin 
käyräkartta 
- Varsinkin pienissä mittakaavoissa ei  flume-
rokartalle sovi riittävästi syvyyslukuja 
oikean kuvan saamiseksi pohjan muodoista 
- Käyräkartasta on helpompi hahmottaa pohjan 
suurmuodot 
Kuvassa 5. 1 on  esimerkit samasta lähtöpisteistöstä 
piirretyt syvyysnumero- ja -käyräkartoista. 
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Kuva 5.1.  Esimerkki syvyysnurnero-  ja käyräkartoista. 
 5.3 	Käsittely 
Kaikuluotausten  käsittely jakaantuu luotausdiagrammjen 
digitointjin, Syvyyspistejden koordinaattien  las-
kemiseen, Syvyyspistejden jakarniseen karttalehdittäin, 
syvyyskarttojen piirtämiskoodjn  laskentaan ja sy-
vyyskarttojen piirtoon.  Tämä on pääasiallinen kaikuluo-
tausten käsittelyjakso. Lisäksi  on myös muita syvyyk-
sien käyttömuotoja, mutta niihin palataan myöhemmin 
luvussa 8. 
Liitteessä 5.1 ja 5.2 on  esitetty deccaluotausten kä-sittelykaaviot. Liitteessä  5.3 ja  5I4  on teodoliitti-.. 
luotausten käsittelykaaviot. 
5»4 	Digitointi 
S Digitoinnjssa  muutetaan luotausalukselta tullut kaiku-luotausdiagrammi numeeriseen muotoon jatkokäsi ttelyä 
varten. 
Digitointi  tapahtuu siten, että diagrammi kiinnitetään 
teipillä digitointipöydälle likimäärin vaakasuoraan 
asentoon siten, että ainakin yksi luotauslinja  on ker-
rallaan näkyvissä pöydällä. Aluksi kirjoitetaan käsi- 
näppäimistöllä alkutiedot, joita ovat  mm. luotaus-
alus, päiväys ym. tietoa,  jota taryitaan myöhemmin. 
Syvyyksien digitointi  tapahtuu luotauslinja kerral-
laan. Kunkin linjan alussa kirjoitetaan näppäirnistöllä 
 ko.  linjan koodi, joka  on avomeriluotauksessa decca-. 
 linjan koodi  tai teodoliittipaikannuksessa linjan 
suuntakulma. Tämän jälkeen kirjoitetaan leikkaavien 
linjojen koodit  ja digitoidaari vastaavat pisteet 
diagramniilta. Seuraavaksi annetaan syvyysskaala sekä 
digitoidaan sen vastinpisteet diagrammilta. 
S 
S 
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Näiden alkutietojen avulla voi laskentaohjelma 
määrittä todelliset maastokoordjnaatjt ajo- ja leikkauslinjojen leikkauspistejlie. Leikkauspisteiden 
 välisten pisteiden koordinaatit lasketaan lineaarises-ti leikkauspjstejden väliin. Samaten voidaan jokaiselle pisteelle määrittää syvyysarvo. 
Kuvassa 5.2 on esitetty decca-luotauslinjan digitoin-ti. 
- 
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Kuva 2. Kaavakuva decca-luotausdie. 
grammista. Luotausalus On ajanut pit-
kin punaisia hyperbeliä  E02.30 ja leik-
kaavina hyperbeleinA ovat vlhreAt. Di
-gitoltaesse  kirjoitetaan ensin seurattu 
hypebeli, sitten kaksi leikkauspistettå 
(esim. D335O' J34.00).  jolta vastaavat 
pisteet rekisteröidaäR (1 Ja 2). Seu-
raavaksi annetaan syvysskaaIan arvo 
(esim. O-100 m)  1ä.iastaavat pisteet 
(1.ja 3). Tåmån  jãlkeen digiloldean 
 sopivalla tiheydeliä pohjan  profillin pis-
teitä (pisteet 4), 
/ Kuva 5.2. Decca-luotauslinjan digitointi. 
Alkutiet.ojen jälkeen digitoidaan luotauslinjan sy- vyysprofiili. 	Profiili voidaan digitoida joko pis- teittäln, jolloin digitointihenjl 	määrää jokaisen rekisteröltävän pisteen paikan, tai viivamoodilla,  jolloin digitointilajte rekisteröj profiilin pisteitä 
määrävälein. Jälkimmäisessä tavassa  on digit.ointihenkj- • 
	
	lön  varmistettava, että profiilin huippupisteet tulevat varmasti digitoiduiksi. 
Digitointitiheys on oltava vähintään niin suuri, että 
suurimmassa suunriitellussa mittakaavassa tulostet-
tavassa kartassa saadaan syvyysnumerokartalle riit-
tävän tiheästi syvyyksiä. Käytännössä digitoidaan jon-
kin verran enemmän pisteitä, joista syvyysnume-
rokarttojen piirtämisohjelma valitsee kartalle sopivan määrän syvyyksiä. 
Jos linjalla on kiviä (matalatutkimuksissa), ne voi-daan digitoida linjan lopuksi antamalla ensin kivi-kood ja digitoimalla sen jälkeen kivet kuten muutkin profiilin pisteet. Myös muita erikoispisteita voidaan digitoida samalla tavalla. 
.  
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Digitointi  tapahtuu linja kerrallaan. Linjojen digi-tointijärjestys on vapaa. Yleensä linjat digitoidaan  rulla  kerrallaan samassa järjestyksessä kuin luotaus  on  tapahtunut. 
Digitoitu tieto talletetaan joko mg -nauhalle tai  -kasetille,  joka digitoinnin jälkeen luetaan jälkikäsit-
telyä varten tietokoneen levylle. Digitointi tapahtuu tällöin ns. 'off-line' muodossa. Tällöin ei voida 
suorittaa mitään laskentoja eikä tarkistuksia itse 
digitoinnin aikana. 
Myös suoraan tietokoneeeen yhdistettyä ns.  'on-line'  digitointia  kokeillaan parhaillaan.  
S 5.5 	Koordinaattien laskenta 
Eri paikannusjärjestelmiä varten on omat erilliset laskentaohjelrnat. 
Koordinaattjen laskentaohjelmat. käyttävät lähtötie-
toina levylle talletettua digitointitietca. Lisäksi 
objelmille annetaan paikannusjärjestelmän vaatimia tietoja (mm. deoca-asemien tai teodoliittipisteiden koordinaatteja) ja muita parametrejä. Ohjelma laskee  ensin  kunkin linjan leikkauspisteille koordinaatit 
sekä syvyysskaalan. Tämän jälkeen lasketaan jokaisen 
pohjan profiilin digitoidulle pisteelle lineaarisesti 
koordinaatit leikkauspistejden väliin sekä  sy-vyysarvot. 
Koordinaattien laskentaohjelmat. suorittavat mandol-
lisimman paljon oikeellisuustarkistuksia digitoidulle 
tiedolle. Mikäli ilmeisen virheellisiä tietoja löytyy, niin vastaavat syvyyspisteet tai koko linja hylätään. Havaituista virheistä ja hylkäyksistä tulee ilmoituk-set listalle. Listaukselle tulee myöskin muuta tarvit-
tavaa kontrollitjetoa, josta voidaan tarkkailla 
digitoinnin oikeellisuutta ja tarkkuutta. 
Virheellisiksi havaitut linjat tai niiden osat  joudutaan yleensä digitoimaan  ja laskemaan uudelleen.• 
	
	Yleensä näitä uusintoja on ollut noin 10% digitoi- duista linjoista. 
Syvyyspisteet  talletetaan peräkkäistiedostoihin levymuistille. Tämä talletus tapahtuu siinä järjestyk-sessä kuin ne on digitoitu. Ohjelma kerää ja tallettaa tiedostoon mukaan myös muuta aputietoutta esim. ajolinjojen ja kiintopisteiden koordinaattien  arvoja. 
Deoca-luotausten käsittelyohjelzna pystyy myös tarkkailemaari sitä mitkä linjat tai linjojen osat ovat  jo käsitelty. 	Tällöin havaitaan jo laskennassa, jos 
yritetään tulostaa samaa linjaa kahta kertaa. 	Tätä tarkoitusta varten on erillinen linjatiedosto, joka 
sisältää tiedot käsitellyistä linjoista. Erillisillä 
ohjelmilla saadaan myös kontrollilistauksia näistä 
tiedostoista. Ohjelmalla voidaan myös tutkia onko 
jokin linja jäänyt kokonaan käsittelemättä. 
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tarvittaessa karsli lilkoja pisteitä pois. 	Myöskään  syvyysarvoja ei interpoloida.  
Kivet esitetään kartoilla siten, että niiden eteen piirretään sopiva symboli ja tarvittaessa kiven kor-keutta kuvaava jana. 
Syvyysnumerokarttojen mittakaava ja lehtijako voi olla täysin mielivaltainen.  Syvyyslukujeri tiheydet kartalla sekä muut kartan ulkonäköön vaikuttavat parametrit an-netaan ohjelmalle. 
Teodoliittipaikannukselja luodattujen rnittausten  tulos- tuskartoille piirretään kartan marginaaleihin myös  • 
	
	käytetyt ajo- ja leikkauslinjat, joiden avulla mitat- tujen linjojen tunnistus onnistuu helposti.  
5.8 	Syvyysnumerokarttojen piirtäminen 
Tietokoneella laskettu piirtämisnauha luetaan plirus-tuskojeeseen, joka sitten varsinaisesti piirtää kar-
tan. Kartta voidaan piirtää joko kuulakynällä kuul-topaperille oikolukua varten tai lopullisesti tussilla muoville. Käytettävissä on kaksi kynää, joissa voi olla joko eriväriset tai erileveyksiset kynät.  Yleensä  syvyysnumerokartat on piirretty siten, että määrättyä syvyyttä matalammat syvyydet. on piirretty punaisella ja muut mustalla. Tällöin matalikot erot-tuvat heti karttaa nopeastikin silmäiltäessä.  
Liitteessä 5.5 ja 5.6 on esimerkkejä sekä decca- että  teodoliittipaikannuksella luodatun  mittauksen tulos-tuskartasta. Liitteessä 5.7 on esimerkki kaiku-luotauksen tulostuksesta, jossa on esitetty vain  luotauksessa havaitut  kivet korkeustjetojneen.  Liitteessä  5.8 on esimerkki kaikuluotausdatasta pur-retyst.ä syvyyskäyräkartasta.  
5.9 	Indeksikartta 
Teodoliittipaikannuksella tapahtuneen luotauksen • käsittelyn yhteydessä talletetaan kunkin  luotauslinjan  alku-  ja loppupisteet tiedostoon. Tätä tiedostoa käyt-täen voidaan piirtää indeksikartta, joka osoittaa  luodatut  alueet. 
Liitteessä 5.9 on esimerkki teodoljjttjluotauksen indeksikartasta.  
5.10 Kokeiluja  
Kaikuluotauksen tulostukseen on kokeiltu myös muita  tulostusmuotoja.  Näitä ei vielä ole käytetty laajem-
massa tuotannossa. Näiden kehittelyä jatketaan tar-vittaessa. Tällaisia kokeilutulostejta ovat mm.: 
Syvyyskäyrieri määrittäminen linjoittaisesta datasta. 
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Tällöin on  pyritty käyttämään hyväksi linjoittaisen 
syvyysdatan sisäl tämä lisäinformaatio hajapisteistöön 
nähden. Tätä kokeiltiin vuonna 1980, mutta ohjelmistoa ei saatu tuotantokuntojseksj. 
Profiiljkartat 
Havainnolljsen kuvan saamiseksi laajojen alueiden sy-vyysshuhteista, on kokeiltu profiilikarttojen laati-mista. Liitteessä 5.10 on esimerkki tällaisesta kar-tasta. Profiilikartta on jossakin perspektiivissä piirretty linjoittaisen luotauksen verhopintaa kuvaava esitys. Näitä karttoja on kokeiluluontoisestj piirret-ty mma TAEJVOn Suomenlanden luotauksista. 
Erilaisia perspektiivissä olevia pohjan pinnan kuvauk-sia voidaan piirtää myös syvyysmallista. Näitä ei ole kuitenkaan vielä tehty. 
• 	Linjoittaisen luotauksen datast.a  voidaan määrittää myös ruopattavieri massojen tai vesimäärien tilavuuk-sia. Näitäkään  ei ole tehty linjoittaisesta datasta, koska syvyysmallia käyttäen päästään useimmissa 
tapauksissa samaan tarkkuuteen. 
/ 
. 
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6. 	KAIKUHARAUSTEN USITTELY 
6. 1 	Kaikuharausdatan  luonne 
Kaikuharauksissa  saadaan harausdata jo laivalla numee-
risessa muodossa mg-riauhoille. 
Mittaus- ja rekisteröintitavasta johtuen saadaan koko 
 mittausalueelta  (normaalisti) aukoton syvyyspisteistö, 
jossa kukin syvyyspiste edustaa noin 2 in x 2.5 in 
suurujsta  pohjan a'lueen pienintä syvyyttä.. 
Vierekkäisten mittaushaissjen yhteiselle peittoalueel-
le  tulee kaksinkertaiset havainnot, jotka yleensä 
poikkeavat havaintojen hajonnoista johtuen hieman 
toisistaan. Lisäksi datassa voi olla mittausvirheistä 
 tai rekisteröintjlajttejden  virheistä johtuen aukkoja. 
Häiriöistä  tai esim. kalaparvista johtuen datassa voi 
olla myös selvästi virheellisiä havaintoja. 
• 	6.2 	Kaikuharausdatan käsittely 
Käsittely aloitetaan lukemalla inittausnauhan tiedot 
tietokoneen levymuistille, josta dataa voidaan tulkita 
eri ohjelmilla, 	Seuraavassa on lyhyesti kuvattu 
tulostukseri eri vaiheet. 	Normaalisti ei kaikkia 
lueteltuja tulostuksia tarvita, vaan niitä on käytetty 
 vain  ohjelmien kehittelyssä ja tarkistuksissa sekä 
erikoistapauksissa  (mm. epäselvien mittauskohtien 
tarkastelujssa).  
Liitteessä  6.1 on kalkuharausainejaton käsit-
telykaavio. Liitteessä 6.2 ja 6.3 on kaaviot sekä 
AIRISTOn että SÄRKÄN kaikuharausten käsittelystä. 
Koordiriaattjen laskenta 
Kun alueen tiedot on saatu levylle, luetaan koko alue 
' kerran läpi. Tällöin suoritetaan kaikkien tietojen 
muodollinen oikeellisuuden tarkistus. Samalla las-
ketaan kaikkien haraustietueiden koordinaatit ja il-
moitetaan mandollisista virherekisteröjnnejstä. 
Koordinaattien ääriarvot tulostetaan yhteenvetolistal-
le, jota  käytetään apuna jatkokäsittelyssä mm. käsit-
telyaluelden määrittelyissä.  
Varsinaisissa käsittelyohjelmissa koordinaatit las-
ketaan uudelleen, niille suoritetaan haran keskipis-
teen ja paikannusjärjestelmän antennin välisen epäkes-
kisyyden korjaus sekä tasoitus. 
Tasoituksessa pyritään poistamaan paikannuksen hajon-
nasta johtuvat pienet poikkeamat rekisteröidyssä aluk-
sen kulkemassa reitissä. Tasoitus tapahtuu pienimmän 
neliösumman keinolla olettaen aluksen kulkeneeri 
suoraviivaisestj ja tasaisella nopeudella pienen ris. 
 tasojtusjkkunan  alueella. Tasoitusikkunan koko on 
 yleensä ollut  10 - 20 havaintoa eli n. 20 - !I0 in 
merellä. Katso tarkemmin ajolinjakarttaa, jossa 
näkyvät sekä tasoittamaton reitti että tasoitettu 
reitti. 
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Syvyyspistelden laskenta 
Kun jokaiselle haraustietueelle on laskettu tasoitettu paikka, niin lasketaan jokaiselle syvyysarvolle koor-.. 
dinaatit. Niiden laskemiseksi tarvitaan haran  keskipisteen koordinaattjen lisäksi aluksen tosisuun-
ta, silpikulmat (jos tiedetään) ja aluksen poikit-
tainen kallistuskulma, Aluksen suuntakulma saadaan 
hyrräkompassista sekä kallistuskulmat ja siipikulmat.  erillisistä kulma-anturejsta. Jokaiselle syvyydelle 
tehdään vielä laivan kallistumasta johtuva korjaus, 
 jos  tätä ei ole tehty jo harauksen aikana.  
6.3 	Listaukset  
Kaikki harausdata voidaan haluttaessa listata rivikir-joittimelle. Samalla voidaan myös tulkita nimiön 
tiedot sekä tarvittaessa laskea koordinaatit paikan-
nushavainnoista. Listaus voidaan rajata  vain halutulle S 	alueelle tai vain  haluttuihin havaintojhjn.  
Näistä listauksista voidaan tarkastella jokaista yk-
sittäistä havaintoa, Näitä listoja on tarvittu vain  erikoistapauksjssa 
Lii tteesä 3. 1 on esimerkki kaikuharausdatasta laivan kirjoittimella tulostettuna.  
6.4 	Ajolinjakartta  
Tällä kartalla esitetään aluksen mittauksen aikana 
kulkema reitti. Kartalle piirretään eri väreillä sekä 
paikannus järj estelmän todellisten havaintoj  en mukainen reitti että aluksen todennäköinen tasoitettu reitti, 
jossa paikannusjärjestelmän hajontaa on suodatettu  
pois. Tätä karttaa käytetään mittauksen laadun tarkkailuun. Tästä nähdään mm. onko mittausalueelle jäänyt mit-taamattomia  aukkoja joko rekisteröinti- tai navigoin-tivirheistä johtuen. Kartalta voi tarkkailla myös paikannusjärjestelmän sisäistä tarkkuutta. 
Liitteessä 6.5 on esimerkki ajolinjakartasta. 
Ajolinjakartta on normaalissa tulostusprosessissa en-
simmäinen kartta, joka aina piirretään. Tämän avulla 
suoritetaan mittauksen laadun tarkistus paikannuksen osalta.  
Jos paikannuksessa on häiriöitä paljon, niin lasketaan 
korjausajo, jolla pyritään paikkaamaar -i virheelliset 
rekisteröinnit interpoloimalla kunnollisista havainriois-
ta uudet paikat virheellisteri tilalle. Paikannuksen 
.'Lnterpolointia käytetään vain suhteellisen lyhylden häiriöiden korjaamiseen ja tällöinkin vain, jos  hyväksytyiksi luokitellut  havainnot täyttävät annetut aluksen suoraviivaista ja tasaista kulkua edellyttävät ehdot. 
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Ajolinjakarttaa voidaan täydentää myös piirtämällä siihen jokainen haraustietue. Tällaisesta haraus- tietuekartasta voidaan tarkastella jokaisen ykit- täisen haraustietueen asemaa sekä tällaisesta kartasta  nähdään heti  harausalueella mandollisesti olevat aukot. Liitteessä 6.6 on esimerkki haraustietue-kartasta.  
6.5 	Syvyysnumerokartat  
Tarkan käsityksen saamiseksi tiheästi käyriä sisältäviltä alueilta tai muuten sekavista paikoista 
voidaan piirtää kaikki jollekin alueelle sattuvat havainnot syvyysnumerokartaksj. Kartalle voidaan  • 	valita syvyysraja, jota matalammat syvyysarvot pur- retään eri värillä. Tällöin voidaan heti ensi silmäyk-
sellä todeta mandolliset matalikot tai muita matalam-mat epäilyttävät syvyydet.  
Liitteissä 6.7 ja 6.8 on esimerkkejä syvyysnume-rokar toista. 
6.6 	Syvyyskäyräkartta haisseittain  
Tätä karttaa varten lasketaan syvyyskäyrät suoraan  mittausdatasta  siinä järjestyksessä kuin mittaus on  suoritettu. Käyrät saadaan siis  mittaushaissi kerrãl-laan eikä vierekkäin sattuvien haissien välillä  suoriteta  mitään vertailuja. Tällöin tulee käyriin pieniä katkoja ja päällekkäin- tai ristiinmenoja vierekkäisten haissien yhteisullä peittoalueilla.  
Periaatteena tämän kartan laskennassa on se, että  halssin haraustietous  tulkitaan suoraan syvyysmalliksl  pohjasta.  Käyrien etsiminen näistä syvyyksistä tapah- tuu kuten syvyysmallista. Käyrän pisteille lasketaan  koordjnaatjt.  aluksen kunkinhetkjsen sijainnin ja  tosisuunnan  perusteella. Piirtäminen tapahtuu kutenmuidenkin käyräkarttojen piirto. 
Tätä karttaa käytetään mittausten sisäistä tarkkuutta arvioitaessa. 	Tässä kartassa tulevat näkyviin sekä  • 	paikannus- että syvyysmittausjärjestelmjen hajonnat. Normaalituotarinossa tätä karttaa tarvitaan harvoin.  Tälläisia  karttoja voidaan tulostaa myös aluksellasuoraan. 
Liitteessä 6.9 on esimerkki haisseittain piirretystä 
syvyyskäyräkartasta.  
6.7 	Numeerinen syvyysmalli 
Normaalisti kaikuharauksjsta tarvitaan tuloksiksi sy- vyyskäyräkartat. 	Halsseittain plirretyt kartat ovat yleensä liian pienipiirteisiä ja hieman sekavan näköisiä. Syvyysnumerokartat taas sisältävät liikaa informaatiota ja ne joudutaan piirtämään suuriin  mittakaavoihin. 
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Käyräkarttoja  tarvitaan joko varmistusharaustehtävjjn, 
jolloin kaikki alueen matalimmat syvyydet täytyy näkyä 
kartalla tai  massa -arviolaskentaan,  jolloin rnatalikkojen tilavuuksjen ja pinta-alojen tulee olla 
mandollisimman lähellä todellista arvoaan. Käyrieri 
määrittämistä varten tarvitaan syvyysmalli, 
Kaikuharausdatasta  lasketaan koordinaatjt jokaiselle 
syvyyspisteelle. Nämä pisteet talletetaan tietokoneen 
levymuistille. Talletus tapahtuu alueellisesti  or-
ganisoituun hajatiedostoo.  Tällöin pisteet tal-letetaan  yksi datablokki kerrallaan  ja kunkin blokin 
pistejden koordinaattien ääriarvot talletetaan 
hakemistoon. Luettaessa tällaista hajatiedostoa, 
voidaan siitä löytää hakemiston avulla kaikki halutul-
le osa -alueelle sattuvat pisteet lukematta  koko  tiedostoa  läpi. 
Syvyysmalli  perustuu ruudustorakenteeseen eli  koko •  alueen yli muodostetaan säännöllinen neliöhila. Ruudun 
 koko  on  vapaasti valittavissa, Alarajana  on yleensä 
harausda.tan keskimääräinen tiheys  2 - 2.5 ni. Ylärajaa ei ole. Ruudun  koko  määrää syvyysmallin yleistysas
-teen.  Mitä suurempi ruutukoko  sen yleistetymmän kuvan  se  antaa pohjan muodoista. 
Kullekin ruudulle määritetään syvyysarvo. Tämä 
määrit.ystapa riippuu siitä onko kyseessä varmistusha-
raus vai  massa -arvjolaskenta,  
Vaatimukset syvyysmallille 
Varmistusharausten käyräkartojssa  täytyy jokaisen havaittuuri dataan  perustuvan syvyyskäyrän tulla 
 näkyviin kartalle. Lisäksi käyriä ei saa yhtään 
ekstrapoloida eikä interpoloida sellaisille alueille, 
jonne ei ole havaittu syvyyksiä. Mittausdatassa olevat 
aukot on  tultava näkyviin myös kartalle. Käyrät  on määritettävä  siten, että yhtään kyseistä käyrän arvoa 
matalarnpaa syvyyshavairitoa joudu käyrän syvemmälle 
puolelle. Myös matalikkojen huippupisteet. olisi hyvä 
näkyä kartalla. Mandollisesti virheellisiäkään syvyyk-
sia  (aivan karkeita ja  selviä lukuunottamatta) ei saa 
poistaa datasta. 
Massa-arvjoharausten tulostus  taas edellyttää sy-
vyysmallilta  jonkinlaista havaintovirhejden tasoit-
tainista siten, että matalikkojen  pinta -alat ja  tilavuudet  tulevat mandollisimman oikeiksi, 
Virheellisiä havaintoja voidaan eliminoida jonkin ver-
ran,  koska yksittäisen havainnon merkitys suurehkojeri 
alueiden osalta ei ole kuitenkaan  kovin suuri. Myös 
datassa olevat pienet aukot voidaan interpoloida 
ympäröivistä arvoista. 
Nämä kaksi sovellutusaluetta johtavat osittain kes-
kenään ristjrjjtajsjjn vaatimuksiin syvyystnalljlle. 
Tämä ongelma on  ratkaistu siten, että molempia tar-
peita varten suoritetaan syvyysmallin määrittärninen 
eri periaatteita käyttäen. Käytännössä molempiin 
tarkoituksiin on  olemassa erilliset ohjelmat. 
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Syvyysmailja  ei lasketa valmiiksi tiedostoon, vaan  se  muodostetaan uudelleen joka kerta kun sitä tarvitaan. Tämä ei ole kovin  suuri haitta, koska yleensä samaa syvyysmallia tarvitaan vain muutaman kerran. On myös kehitetty levylle talletettava versio syvyysmallista 
(ns. MZ-systeemi). Tätä selvitetään myöhemmin. 
Syvyysrnallj  soveltuu pienin muutoksin myös usean poh-jan pinnan  käsittelyyn. Tätä tarvitaan mandollisesti 
myöhemmin, kun saadaan tehokkaampia luotaimia, joilla 
voidaan kartoittaa normaalin pohjan lisäksi esim. 
kiinteän kallion yläreunan syvyydet. 
Artikkelissa /COLL75/ on käsitelty erilaisia ruudus-tomallin käyttömandollisuuksja, joita ovat  mm. virtaama -arviot, pinta-alat, tilavuudet, vedenjakajat  ja -kokoajat, kaltevuudet  sekä maaston karkeusarviot. 
Syvyysmallin  ohjelmisto jouduttiin kehittelemään atk- . jaoksessa  alusta alkaen. Kehittely tehtiin vuosina  
1977-78. Syvyysmalli tehtiin itse, koska valmiita oh-
jelmia, jotka olisivat täyttäneet annetut ehdot, ei ollut markkinoilla. 
Kriittisiä ominaisuuksia syvyysmallille ovat  mm. var-muus (ei ekstrapolonteja eikä syvyyksien interpoloin-
teja varmistusharauksissa), mielivaltajsen muotoiset  ja  kokoiset alueet, aukkoja datassa, ei voida
etukäteen olettaa pohjasta mitään jatkuvuutta sekä 
riittävä kapasiteetti (noin  500000 - 1000000 pistettä kerrallaan käsittelyyn ja käsittely kohtuullisessa ajassa). 
6.8 	Käyräkarttojen laskeminen 
/ 
Käyrien määritys 
Käyrien määrittämjst.ä varten muodostetaan pohjasta nu-meerinen syvyysmalli, josta sitten interpoloidaan sy-vyyskäyrät Ensin  alue jaetaan ohjelmallisesti osa- alueisiin ja kullekin osa-alueelle suoritetaan sy-vyysmallin luonti.  Tästä syvyysmallista tehdään sit-ten käyrien etsintä. Osa-alue on normaalisti 20 x 20  ruutua. Näistä oikeanpuoleisin sarake  ja alin rivi ovat peittoelueina naapuriosa-alueisjin nähden. Tällä 
pyritään varmistamaan käyrien jatkuminen  osa -alueelta toiselle. 
Kuvassa 6. 1 esitetty kartan alueen jakaantuminen osa- alueisiin ja ruutuihin.  
Osa -alueella muodostetaan syvyysmalli siten, että luetaan kaikki ko. osa-alueelle sattuvat syvyyspis-teet ja määritetään näistä kullekin ruudulle sy-vyysarvo. Syvyysarvon määritysperuste riippuu siitä, mitä tarkoitusta varten ollaan karttaa laskemassa. 
Kun osa-alueen syvyysmalli on saatu määritetyksi, et- 
sitään siitä syvyyskäyrät, Käyrien etsintä tapahtuu yksi käyrätaso kerrallaan. 	Tällöin muodostetaan 
/ 
/ 
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aputaulu osa -alueesta. Tähän tauluun merkitään ykkösellä (1) ne ruudut, joiden syvyys on pienempi kuin etsittävä käyrän arvo ja nollalla muut ruudut.  Jos  johonkin ruutuun ei ole saatu syvyyttä, se  merkitään aukoksi  (2). Katso kuva 6.3. 
KART.i ALOc 
Kuva 6.1, Osa-alue- ja ruutujako.  
Syvyyksjen mritys osa-alue kerrallaan  
fl 
.x ')• x . 
)c xjI , 
^ •v 
--- - 
il 
= havaittu syvyys  
x = ruutu, jolle rnäritetty 
 syvyys  
Kuva 6.2. Käyrien määritys 
S 
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Tästä aputaulusta etsitään sitten käyrien looginen 
kulku tutkimalla nollien ja ykkösten vaihtumista. Samaten voidaan etsiä datan reunaviivan looginen kulku seuraamalla kakkosten ja muiden lukujen vaihtumista. Katso kuva 6.3. Saatujen käyrien kulkua kuvaavien ruutu- ja sarakeindeksjt  talletetaan taulukoihin. 
Xyrn etsintä  
2211  
iHo I 
- 
ooei 
I 
:2 
2 22Oo 1 .fJ2 I 
2. 
o = syvyys alle käyrän tason 
1 	syvyys yli käyrn tason  
2 ei syvyyttä 
= käyrän piste 
.-.-. käyrän looginen kulku 
= datan reunavilva 
.  
Kuva 6.3. Käyrän loogisen kulun määritys. 
Kun käyrän looginen kulku on saatu määritetyksi, niin lasketaan kullekin käyrän pisteelle  sen maastokoor-dinaatit.  Nämä määritetään käyttäen hyväksi kunkin ruudun maastokoordinaatteja ja syvyyksiä. Käyrän pis-teille lasketaan koordinaat.jt lineaarjsesti sen molem-milla puolilla olevien syvyyksien suhteessa. Käyrän 
kulkua pehmennetään vielä suodattamalla siitä määrit-
telyvaiheessa jääneet terävät kulmat pois. 
Käyrälle määritetään vielä rinnesuunta tutkimalla 
käyrän eri puolilla olevia syvyyksiä. Lisäksi kaik-
kien käyrien kulku merkitään toiseen aputauluun,  jota 
 hyväksi käyttäen voidaan tutkia pohjan tasaisuutta. Tätä aputaulua ja syvyystaulua käyttäen voidaan tar-vittaessa etsiä lisäpisteita tasaisille alueille. 
Käyrän pisteet muutetaan piirtämiskoordjnaatistoon ja käyrästä  muodostetaan piirtämiskoodj, joka talletetaan  mg-nauhalle. Ennen piirtämiskoodin laskemista käyrän 
syvyyttä osoittava syvyysluku sijoitetaan käyrälle. 
Sijoitus tapahtuu noin käyrän keskipaikkeille käyrän  tangentin suuntaiseksj.  Käyrä katkaistaan syvyysluvurikohdalta. Lisäksi, jos on kyseessä johtokäyrä, niin lasketaan sen viereen toinen käyrä 0. 1 mm etäisyydelle alkuperäisestä käyrästä. Täten saadaan paksumpi kiyrä kartalle. Käyrän syvyysarvo kallistetaan käyrän kulun 
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suuntaisesti ja piirretään kartalle rinnesuunnan 
avulla siten, että syvyysluku on oikein päin 
ylärinteen suuntaan.  
Jos kyseessä on sulkeutuva käyrä ja sen syvyysarvo on 
 pienin kartalle tuleva, niin ohjelma etsii myös käyrän 
sisään jäävän minimisyvyyspjsteen. Minimisyvyyspis-
teen  etsintää käytetään varmistusharauskartoissa. 
Et.sintälogiikka ei toimi toistaiseksi kuin sellaisiin 
sulkeutuviin käyriin, jotka sattuvat kokonaan samalle 
 osa-alueelle. 
Jos kyseessä on tasainer pohja ja siihen on määritetty 
käyriä  harvaan, voidaan ohjelmalla etsiä lisäpisteitä 
•  antamaan enemmän informaatiota syvyyssuhteista käyrien 
välissä. Tämä lisäpisteiden etsintä tapahtuu edellä 
mainitun aputaulun ja syvyystaulun avulla. Lisäpisteet 
ovat satunnaisia ja ne pyritään sijoittamaan 
likimäär'jn annetulla. tiheydellä.  
I 	 Käyrien määrittämistä on  selostettu enemmän /KORH78b/  
ja /KORH79/.  
Haittapuolena  osa -alueittaisessa käyrien määrit-
tämisessä on se, että piirrettäessä osa-alue kerral-
laan, tulee syvyysarvo saman käyrän jokaiselle 
pätkälle. Jos käyrä rnutkittelee useasti osa-aluereunan 
 yli, voi käyrästä  tulla epäselvän näköinen. 
Tämä haitta voidaan välttää siten, että käyrän  osat 
 talleteaan viivasegmentteiria tiedostoon  sen jälkeen 
kun sen koordinaatjt on laskettu. Kun koko alueen 
käyrät on määritetty ja talletettu tiedostoon, voidaan 
suorittaa ns. ketjutus. Tässä yhdistet.ään saman käyrän 
eri osa -alueilta määritetyt pätkät yhdeksi käyräksi. 
Tämä yhdistetty käyrä voidaan sitten piirtää ja täl-
löin voidaan käyräri esteettistä muotoa korjailla 
paremmin. 
Käyrien tallettamisesta tiedostoon  sekä käyrien ket-
juttamisesta kerrotaan enemmän luvussa  10. 
Liitteissä 6.10 ja 6.11 on esimerkkejä lopullisesta 
syvyyskäyräkartojsta.  
6.10 Indeksikartat 
Kaikuharattujen alueiden datan reunaviiva voidaan tal-
lettaa tiedostoon,  josta voidaan tarvittaessa piirtää 
indeksikart.ta mitatuista. alueista. Datan reunaviivan 
 talletus tapahtuu kuten syvyyskäyrien käyrät.iedostoon. 
Lisäksi talletetaan tärkeimmät syvyyskäyrät (kuten 
esim. haraustason käyrä). 
Indeksikartat  piirretään yleensä merikarttojeri 
peitepiirroksina, jolloin mitattujen alueiden sijoit-
taminen kartoille on helppoa. 
Liitteessä 6.12 on esimerkki indeksikartasta, jossa 
näkyvät haratut alueet tärkeimpine syvyyskäyrineen. 
I 
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7. 	TANKOHARAUSTEN TIJLOSTUS  
Tankoharauskartojila  esitetään haratut linjat, ja mah-dolliset pohjakosketukset. Linjojen kulma-arvot pur -retään  myös näkyviin kartan marginaaliin. Haraussyvyys ilmoitetaan kartan otsikkotiedojssa. 
Tvl:n tankoharauksia on tulostettu jonkin verran atk-jaoksessa.  
Tulotu 	tapahtuu siten, että syötetään ha- rauspöytäkirjasta äjetut linjat sekä leikkaukset ja  pohjakosketukse tiedostoon,  josta harauskartan 
piirto-ohjelma ne lukee. Piirto-ohjelma laskee koor-
dinaatit kullekin leikkaukselle ja piirtää haratut linjat kartalle. Pohjakosketuspaikkoihin piirretään 
 haran  leveyttä vastaava poikkiviiva. 
Liitteessä 7.1 on tankoharausten käsittelykaavio. 
 Liitteessä  7.2 on malli tankoharauskartasta. 
. 
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Peittoalueen koko määritetään siten, että sen leveys  on  vähintään yhden piirrettävän syvyysluvun levyinen. 
Valintakriteereinä on tällä hetkellä käytössä kolme: 
- minimiperjaate (pienimmillä syvyyksillä  suurin prioriteetti) 
maksimiperjaate  (suurimmilla syvyyksillä suurin prioriteetti) 
- ääriarvoperjaate  (ensin minimiperjaate ja 
 sitten pienenmäl1ä valirita-aluekoolla maksimiperiaate) 
Näistä on käytännössä käytetty lähinnä mini-miperlaatetta, jolloin on voitu varmistautua esim. väylien turvallisuudesta. Minimiperiaatetta on  käytetty  mm.  Perämeren jäänmurtajaväyjan luotausten tulostuksessa. 
Tällöin on ko. luotauksjsta tulostettu normaalien sy-vyysnumerokarttojen (mittakaava 1:20000, Gauss-Kruger, linjoittaiset syvyydet) lisäksi myös merkatorin projektiossa olevat  1:50000 tai 1:100000 mit-takaavaiset syvyysnumerokarta.  Näille kartoille on syvyysluvut valittu alueellisella valinnalla. Koska kyseessä on varmistusluonteinen mittaus, voidaan 
valinnassa käyttää minimiperiaatetta. Valitut sy-vyysluvut on piirretty muoville, jota käytetään kyseeseen tulevan merikartan päällä peitepiirroksena 
tarkempaa syvyysinformaatjo tarvittaessa. Tälle 
plirrokselle ei tule muuta informaatiota, joten valin-
ta voidaan tehdä pelkästään syvyyspistejtä tutkimalla 
täysin ohjelmallisestj. Esimerkiksi Perämeren vuoden  1980 luotauksjssa  tuli syvyyspistejtä noin 225000 kpl,  joista  1:100000 kartalle valittiin ja piirr'ettiin n. 600 kpl. Liittessä 8.1 on osa tälläista karttaa. 
Ääriarvoperjaatetta on käytetty mm. Lohjan kartan  teossa. Tällä järvellä  on tvl:n luotauksia, jotka on  tulostettu atk-jaoksessa.  Täten syvyyspisteainejsto
 oli numeerisessa muodossa käytettävissä. Tästä aineis-
tosta suoritettiin syvyyksien alueellinen valinta 
 1:25000 mittakaavaista merikarttaa  varten. Valinta suoritettiin siten, että tulokseksi saatiin konsep-
tikartalle noin neljä kertaa tiheämpi syvyyspisteistö 
kuin mitä lopulliselle kartalle sopi. Valinta 
suoritettiin sekä tninimi- että maksimiperjaatteella  ja  molempien valintojen jälkeen piirrettiin konseptikar-tat. Lopullisen kartalle sopivien syvyyksien  valinnan  suoritti kartanpiirtäjä käyttäen hyväksi  em. konsep-. tikarttoja 
Lähtöpisteisto oli noin 42000 syvyyspistetta, joista ohjelmallisesti valittiin n. 2000 pistettä ja lopul-liselle kartalle valittiin n. 580 pistettä. 
.  
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Tässä tapauksessa ei voitu suorittaa lopullista 
 syvyyksien  valintaa ohjeirnallisesti myöskään siitä 
syystä, että luodatut alueet olivat hyvin kapeita 
 väyläalueita.  Jos valinta olisi tehty kokonaan ohjel-
mallisesti, olisivat syvyysarvot jakautuneet kartalle 
 epätasaisest  lähinnä luodattujen alueiden rantojen
 puoleisille  reunoille. 
Edellä luetellut valintaperiaatteet ovat sikäli yk-
sinkertaisia, että niissä valinta suoritetaan yk-
sinomaan syvyyspisteitä tarkastelemalla. Merikarttojen 
 valmistuksessa tilanne ei ole enää näin  yksinkertais-
tettu, koska kartalle valittavien syvyyksien valintaan 
vaikuttavat myös muut kartalle tulevat aineistot kuin 
pelkät syvyydet. Näitä ovat mm. väylät.iedot, maas- 
•  totiedot ym. Näiden mukaanottaminen valintaan johtaa 
 jo  huomattavasti laajempiin ohjelmiin.  
Merikarttaosastolla tämä ongelma on tarkoitus ratkais- 
• ta osittaisen automaation kautta. Tällöin  syvyyksille 
 suoritetaan  ohjelmallisesti esivalinta, jolloin sy-
vyyspisteiden lukumäärää voidaan pienetää oleellisesti 
alkuperäisestä lähtöaineisosta (esim. 1000000 pis-. 
 teest.ä  1000 pisteeseen). Tämä esivalinta voidaan 
tehdä pelkästään syvyyksiä tarkkailemalla. Lopullinen 
kartalle tulevien syvyyksien valinta suoritetaan 
näistä  esivalituista syyvyyksistä. Esivalitut pisteet 
voidaan piirtää joko konseptikartalle tai graafiselle 
näyttöpäätteelle ja suorittaa lopullinen valinta joko 
 digitoimalla  tai graafisella näyttöpäätteellä. 
Esivalittujen pisteiden tiheys tulee olla huomattavas-
ti suurempi kuin lopulliselle kartalle tulevien 
 syvyyksien  tiheys, jotta lopullinen valinta voidaan
suorittaa kunnolla. 
Alueellista syvyyksien valintaa on vielä kehitettävä. 
Ainakin on selviteltävä syvyyslukujen painotus syvyyk-
sien mukaan, syvyysluvun suuruuden huomioiminen eri 
 syvyyksille  sekä ennalta määrättyjen syvyyspisteiden
(esim. käsin valittujen) mukaan ottaminen valintaan.  
8.2 	Syvyyskäyrien yleistys 
Syvyyskäyriä yleistetään joko yleistärnällä käyrien 
määrittämisessä käytettyä syvyysmallia tai 
 yleistämällä  itse syvyyskäyriä. 
Syvyysrnallin yleistys tapahtuu yksinkertaisesti 
 ruutukoon  kasvattamisella hilaa luotaessa. Tällöin 
kukin ruutu kuvaa suuremman pohjan alan syvyyttä ja 
 näin pienet yksityiskohdat häviävät.  Ruutukoon suuren-
tammen ei hävitä matalikkojen pienintä syvyyttä, jos 
 lasketaan  varmistusharauskarttoja.  
Massa-arviokarttoja laskettaessa ruutukoon suuren- 
tammen yleensä suurentaa myös mnatalikkojen pienintä 
syvyyttä, koska ruudun arvo lasketaan tällöin suurem-
masta pistejoukosta. 
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Käyrien yleist.äminen tapahtuu jollain viivojen yleistämismerietelmällä. 	Nyt on käytössä liukuvan keskiaryon menetelmä. 	Tämä pehmentää hieman kä.yrän kulkua, mutta muuttaa samalla hieman sen sijaintia. 
Muita yleistysmenetelmia voidaan helposti liittää käsittelyohjelmiin. 
Liitteessä 8.2 on esimerkki 1:100000 yleistetysta käyräkartasta.  
Jotta käyrien yleistys voisi tapahtua kunnolla, tulee eri osa-alueilta määritetyt käyränosat yhdistää yhdek- 
si käyräksi. Tämä tapahtuu käyrätiedoston avulla. • 	Käyräsegmentjt talletetaan käyrätiedostoon siinä järjestyksessä kuin ne on määritetty. 	Saman käyrän eri segmentit voidaan linkittää toisiinsa ketjuttamal-
la hakemistotiedosto. Tällöin muodostuu ns. ketjutettu 
käyrätiedosto, josta voidaan lukea kukin käyrä yh-
tenäisenä. Katso tarkemmin luvusta 10. 
8.3 	Väyläesityskarttojen laatiminen 
Väyläesityskartat ovat pääasiassa merenmjt-tausajnejstoa sisä1tävj  1:10000 - 1:50000 mit-takaavaisia karttoja. Niitä käytetään väylien suunnit-telussa ja rakentamisessa. 
Väyläesityskartojile joudutaan tulostamaan erilaista luotaus.- ja harausaineistoa. Kartalle tulevat sy-vyyspisteet valitaan alueellisella valinnalla ja sy-vyyskäyrät yleistetään edellä kuvatulla tavalla. 
Myös muuta aineistoa voidaar tulostaa väyläesityskar-. 
toille numeerisestj Näitä ovat eri rekisterejstä  s a a t a v a t a  i n e is t a t j a m a a s t o t i e d o t Väyläesityskartoille saadaan aineistoa ainakin merimerkki-, loisto- ja väylärekisterejstä, Maastoaineistoa saadaan merikarttojen käsittelyohjel-mistojen avulla joko digitoimalla itse tai käyttämällä mmh:n digitoimaa aineistoa. 
Liitteessä 8.3 on esimerkki väyläesityskart.asta. 
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9. 	NUMEERINEN AINEISTO VYL1SUUNNITTELUSSÅ  
9.1 	Yleistä 
Väylien suunnittelussa kaikuharausdataa voidaan käyttää hyväksi mm. suorittamalla ruoppausmassa-
laskentoja eri väylävaihtoehdojile ja täten etsiä op-timaalista väyläri  linjausta. Väylävaihtoehdojsta 
voidaan myös piirtää ruoppausaluekarttoja, joissa sy-vyyskäyrien sijasta esitetäänkin ruopattavan alueen 
ruopattavjen maakerrosten paksuutta kuvaavat käyrät. 
Väylänpaikan optimointiohjelma suorittaa itse halut-
tuja väylävaihtoehtojen laskemisia. Tällöin ohjelma 
itse tekee tarvittavat väylän linjauksen muutokset (kiertoja tai siirtoja). 
9.2 	Syvyysmalli 
Väyläsuunnittelussa käytettävä syvyysmallj on . määritetty massa-arvioperiaatteella. Syvyysmalli on  perustunut tähän asti  ME-tiedonhallintaan, mutta nyt  on  myös MZ-tiedonhalljnta kokeilukäytössä. 
 MB-tiedonhalljnnassa syvyysmalli  muodostetaan joka
kerta uudelleen kun sitä tarvitaan. MZ-tiedorihalljnta 
taas tallettaa kerran inääritetyn syvyysmallin levylle 
 ja  on siten huomattavasti nopeampi käyttää toistuvissalaskennoissa. 
9.3 	Väyläalue 
Väyläsuunnittelua varten määritetään väyläalue, jolta  ruoppausrnassat  halutaan laskea. Väyläalueen määritys
tapahtuu monikulmiona, jossa kaikki väyläalueen reunan taitepisteet on annettu. 
Väyläalueeseen liittyy luiska-alue, jonka kaltevuus 
riippuu pohjan laadusta. Ohjelmat määrittävät itse 
luiska-alueen laajuuden annetun luiskan kaltevuuden ja  syvyysmallin  mukaan. 
Ohjelmallisesti väyläaluetta ja siihen liittyvää luiska-aluetta käsitellään ruudustotaulukkona. Tässä • taulukossa on ruutujen koko sama kuin sy-vyysmallissakin. Kullekin ruudulle annetaan arvo 0 - 1000 siten, että jos ruutu on kokonaan ohi väylä- ja  luiska- alueiden, niin  sen arvo on 0, jos ruutu on kokonaan väyläalueella, niin  sen arvo on 1000 ja jos  ruutu  on osittain väylä- tai luiska- alueella niin sen  arvo väylä-  tai luiska-alueella olevan osan suhteessa
 koko  ruudun alueeseen on välillä 0 - 1000. 
Kuvissa 9.1 ja 9.2 on esitetty väyläalueen ja luiska- alueen muodostumiset ja niiden esitykset ohjelmassa. 
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Kuva 9.1. Väylä- ja luiska-aluejden määritys 
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Kuva 9.2. Sivukuva väylä- ja luiska-alueista,  
9.3 	Massa -arvjolaskenta  
Massa-laskennat perustuvat syvyysmalliin sekä väylä- 
ja luiska-aluejst.a määritettyyn aputauluun. Väylä- ja  luiska-aluejden ruoppausmassat lasketaan ruutu kerral-laan. Kunkin ruudun syvyys verrataan annettuuri ruoppaussyvyyteen, Jos syvyys on matalampi kuin  
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Kuva 9.3. Väylä- ja luiska-alueet ohjelmassa 
ruoppaussyvyyS, saadaan ruopattava tilavuus kertomalla 
ruudun pinta -ala ruoppaussyvyyden ja ruudun syvyyden erotuksella. Tämä tilavuus kerrotaan vielä aputaulussa 
olevalla luvulla, joka kertoo sen kuinka suuri osa 
 ruudusta  on väyläalueella. Samoin lasketaan kuinka 
suuri on kullekin ruudulle sattuvari ruopattavan alueen 
 pinta-ala. Luiska-alueen ruutu lasketaan vastaavasti
ottaen huomioon, että ruoppaussyvyys pienenee luiska- 
alueella siirryttäessä kauemmaksi väylästä. 
Näin saadut ruuduttaiset ruoppaustilavuudet  ja pinta- 
alat sumrnataan koko alueelta yhteen, jolloin saadaan 
Sm 	
koko alueen ruopattavat tilavuudet ja ruoppausalueiden  
pinta -alat. Lopullisessa tulostuksessa erotellaan 
varsinaiselle alueelle ja luiska-alueille sattuvat 
massat ja tilavuudet. 
5 	Liitteessä 9.1 on esimerkki massalaskennan tulostus- listauksesta.  
9.14 	Väylän linjauksen optimointi 
Ruoppausmassalaskentaa voidaan käyttää hyväksi väylän linjauksen optimoinnissa siten, että lasketaan useita 
vaihtoehtoja suunnitellulle väylälle. Vaihtoehtojen 
laskenta tapahtuu siten, että aluksi annettua 
perusl injausvaihtoehtoa muutetaan ohj elmallisesti 
pieni muutos kerrallaan ja lasketaan uudet 
 massa-arviot. 
Väylävaihtoehtojen määritys voi olla väylän linjauksen 
lineaarinen siirto tai kierto annetun pisteen ympäri. 
Yleensä siirtoja on suoritettu 5 - 10 m välein ja 
 kiertoja  0.5 - 5 asteen välein. Jokaisesta
vaihtoehdosta on laskettu massa-arviot ja pinta -alat. 
S 
.  
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Nämä on  tulostettu tiedostoon. Tästä tiedostosta on listattu erillisellä listausohjelmalla eri vaihtoehtojen arvot. Näistä on valittu edullisin vaih-toehto. Tarvittaessa on edullisimman vaihtoehdon 
ympärille laskettu vielä pienemmillä siirroilla uusia 
vaihtoehtoja vielä paremman vaihtoehdon löytämiseksi.  
9.5 	Ruoppausaluekartta 
Halutusta väylävaihtoehdosa  (yleensä optimaalisesta) voidaan piirtää ruoppausaluekartta. Tässä kartassa 
esitetään Väyläalueen reunat  ja ruopattavan alueen  raja  sekä ruopattavien massojen paksuudet käyrinä. 
Kartalta voidaan siis nähdä suoraan paljonko missäkin kohden on ruopattavaa. 
Liitteessäl 9.2 on esimerkki ruoppausaluekartasta. 
 9.6 	Kapasiteetti- ja tarkkuustarkasteluja  S Massa-arviolaskenta perustuu joko MB- tai MZ- tiedon- hallintaan ja sen  kapasiteetti. syvyyspisteiden osalta  on  sama kuin näiden tiedonhallintajärjestelmien. 
Väyläalueen nurkkapisteitä  voi olla nykyisessä ohjel-maversiossa enintään 50 kpl, mutta tätä määrää voidaan tarvittaessa helposti lisätä. 
Tehtyjen kokeilujen /JUNN8O/ perusteella  on todettu, 
että ruoppausmassa_arvioiden laskennan sisäinen tarkkuus on vaihdellut 0.2 - 6.0 % välillä. Tarkkuus riippuu hieman käytetysta ruutukoosta sekä ruopat-tavieri matalikkojen pinta-aloista ja tilavuuksista.  Aivan pienistä matalikoista ei saada  kovin tarkkaa ar-viota.  Tämä johtuu siitä, että syvyysmallin kunkin 
ruudun syvyys perustuu useiden syvyyshavaintojen kes-kiarvoon. Jos ruutu on esim 5m x 5m, niin on ruudun  pinta-ala 25 neliömetriä. Tällöin 0. 1 m virhe ruudun syvyysarvossa aiheuttaa jo 2.5 kuutiometrin virheen  mas sa las kennas sa 
. 	Käsinlaskentaan  verrattuna ruoppausmassa-arviot ovat olleet 1 -  3 % tarkkuudella samat tilavuuksien suhteen  ja  0.5 - 3 % tarkkuudella pinta -alojen suhteen. Täl-löin on käsinlasketut massat ja pinta-alat määritetty 
samasta syvyysmallista piirretyistä käyräkartoista kuin mistä koneeli.inen massa-jaskenta on tehty. 
Massalaskentoihin tulee virhettä siitä, että kaikuha-
raus liioittelee hieman matalikkojen kokoa. Tämä joh-
tuu siitä, että kaikuluotaimen luotauskeilan avauskul-ma on n. 8 astetta ja luotain siten havaitsee matalikon hieman ennen kuin luotain itse on matalikon  kohdalla. Tämä virhe tulee näkyviin kaltevissa pohjis-sa. Tämän virheen kompensointi ohjelmallisesti on  kehitteillä MZ-tiedonhalljntaan pohjautuen. 
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10. 	SYVYYSTIEDONHALLINTA  
Syvyyspisteitä  talletetaan eri käyttötarpeita varten 
eri tiedostoihin. Käytössä ovat peräkkäistiedostot, hajatiedostot ja käyrätiedostot.  
10. 1 Peräkkäist,iedostot 
Syvyyspisteiden esittäminen peräkkäjstiedostona on yk-sinkertaisiri ja luonnollisiri tapa. Kaikuluo-
tauksessahan syvyyspisteet saadaan linja kerrallaan 
peräkkäisesti ja on loogista, että ne talletetaan 
samassa järjestyksessä. Atk-jaoksessa on sy-vyystietueille valittu seuraava esitysmuoto:  
I 
Koodi: Merkkimuotoinen (ASCII)  
Tietue: 	30 merkkiä pitkä (12,2F10.2,F8.2)  
I 
kenttä 	merkit 	pituus 	tyyppi 	sisältö 
k 	1 - 	2 2 kokonaisluku koodiarvo X 3 - 	12 10 reaaliluku  X-koordjnaattj.  Y 	13 - 22 10 reaaliluku Y -koordinaattj Z 23 - 30 8 reaaliluku  Z-koordinaattj 
Näistä tietueen tunnuskent.tä sisältää tiedon siitä onko ko. tietue syvyyspiste  vai muuta tietoa. Myös syvyyspisteen luonteesta on tunnuskentässä tietoa. Yleensä on käytössä seuraavia koodeja tunnuskentässä:  
k=0, tavallinen syvyyspiste  
1, digitoitaessa kiveksi tulkittu syvyyspiste  2, digitoitaessa epävarmaksi kLveksi tulkittu 
syvyyspiste  
-4, pisteiden ja kivien lukumäärä linjalla  -5, teodoliittipaikannuksen ajolinjan tietue (ajolinja,  ensimmäinen  ja viimeinen leikkauskulma)  S 	-9, teodoliittipaikannuksen kiintopisteen  -8,  teodoliittipaikannuksen suuntapisteen koordinaatit  
Myös muita koodituksia on mandollista käyttää.  
Jos kyseessä on syvyyspiste tai kivi, on tunnuskentän  koodi  nolla tai positiivinen. Jos kyseessä on muuta tietoa, on tunnuskenttä negatiivinen. Tällöin on tar-vittava tietous talletettu tietueen muihin kenttiin 
sopivasti koodattuna. 
Tietueet voidaan jaksottaa levylle talletuksen yh-
teydessä. Tällä vähennetään fyysisten levyhakujan maa raa. 
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Tietueet talletetaan tiedostoon siinä järjestyksessä kuin ne on laskettu. Luettaessa joudutaan yleensä käymään koko tiedosto läpi, kun halutaan saada 
jollekin alueelle sattuvat syvyyspisteet. Tästä ei kuitenkaan ole kovin paljon haittaa sillä yleensä tätä tiedostotyyppiä on käytetty kaikuluotausdatan tal-letukseeri ja tällöin pistemäärät ovat kohtalaisen pieniä ja tulostuksessa usein karttalehti kattaa ainakin pääosan koko tiedoston alueesta. Tällöin tur- hien pisteiden luku jää merkityksettömäksi. Myöskään 
saman alueen pisteitä, ei yleensä lueta kovin monta kertaa. 
Tämän tiedostotyypin etuna on sen selkeys. Tiedostoa • voidaan käsitellä hyvin monilla ohjelmilla ja mm.  tekstinkäsittely-  ja lajitteluohjelmilla (TEXT EDITOR, SORT). Tiedosto on myöskin kone'iippumaton, joten se  soveltuu hyvin syvyystiedon tallet.ukseen  mg-nauhoille
sekä tietojen vaihtoon eri järjestelmien kesken. Tämä 
tiedostotyyppi täyttää myös valtionvarainmjnjsterjön 
yleisohjeen mukaiset vaatimukset tietojen tallet-tamisesta ja vaihtamisesta /VM81/. 
Peräkkäistjedostossa syvyyksien  looginen järjestys säilyy. Luet.taessa syvyydet saadaan linjoittairi. Usein 
tiedostossa on mukana myös linjoihin liittyvää tietoa. 
Tätä peräkkäisyyttä ja aputietoja käytetään hyväksi 
linjoittaista syvyyksien valintaa suoritettaessa sekä 
myöskin esim. profiilikarttoja piirrettäessä.  
10.2 Hajatiedostot (MB -tiedostot.)  
Jos syvyyksiä joudutaan käsittelemään osa-alueittairi ja syvyyksiä on paljon, tällöin ei peräkkäistiedosto 
sovellu enää hyvin. Tällaisia sovelluksia ovat  mm. sy-vyyskäyrien määrittämiset ja massa -arviot. Tällöin voi samalle alueelle tulla satoja osa-alueita, joille _ sattuvat pisteet on voitava lukea osa -alue kerrallaan muistiin. Peräkkäistiedost,osta jouduttaisiin lukemaan  koko  tiedosto jokaista osa -aluetta varten kerran läpi. Tämä olisi liian hidasta suurten pistemäärien ollessa kyseessä. - 
Alueellista käsittelyä varten on kehitetty hajatiedos- tojärjestelmä, josta nyt on käytössä ns. MB -versio. Tässä on periaatteena, että syvyyspisteet talletetaan 
levylle pieni ryhmä eli blokki kerrallaan. 	Blokkiin mahtuu 814 pistettä. 	Kutakin blokkia varten otetaan 
erilliseeri hakemistotiedostoon yksi tietue, jonne tal-letetaan blokin pisteiden x,y-koordinaattien ääriarvot 
sekä blokin pistemäärä. Tällöin voidaan hakemistotie-doston avulla tietää minkä kokoiselle alueelle kukin datablokki sattuu. 
Databiokkiin talletetaan kustakin syvyyspisteestä sen x,y ja z- koordinaatit. X ja y skaalataan tiedoston  oman  origon suhteen, jolloin koordinaatit voidaan tal-lettaa kokonaislukuina ja ne saadaan täten pienempään tilaan. Tiedoston origo ja skaalauskerroin määräytyvät tiedostoa perustettaessa. Origo on yleensä tiedoston 
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alueen keskipiste ja skaalauskerroin suurin mandolli-nen siten että koko alue voidaan saavuttaa kokonajs-luvuilla.  Täten tiedostoori talletettavien syvyyspis-teiden sijaintitarkkuus on riippuvainen tiedostori alueen koosta. Jos alueen suurin ulottuvuus x- tai y- suunnassa on pienempi kuin 6.14 km, niin saadaan tal-letustarkkuus paremmaksi kuin 0. 1 m, mikä on huomat-
tavasti suurempi kuin parhaimpieri merenmittauksissa 
käytettävien paikannusmenetelmien antama tarkkuus. Jos  tiedoston  suurin ulottuvuus on pienempi kuin 614 km,  niin  on sijaintitarkkuus parempi kuin 1 m, mikä myöskin on vielä riittävä useimpiin merenmittausten käsittelyihin. 
Kuvassa 10.1 on esitetty ME -tiedoston muodostuminen. 
Yleensä mittaustiedot tulevat alueellisesti hyvin 
järjestyneina, joten kunkin datablokin alueen  koko jää  pieneksi. Kaikuharauksessa  se on yleensä vain muutamia • kymmeniä metrejä. Kaikuluotauksessa syvyydet tulevat 
linjoittain, jolloin alueen koko voi olla satoja metrejä. 
Mikäli lähtöpisteet ovat alueellisesti täysin sekai-
sin, saattavat datablokkien alueet kattaa melkein  koko tiedoston  alueen. Tällöin hajatiedoston käyttö on  tehotonta, koska jokaista  osa-aluetta varten joudutaan
lukemaan melkein kaikki datablokjt. Tämä ongelma 
voidaan poistaa suorittamalla hajatiedoston uudel-
leenjärjestely. Tällöin hajatiedosto kopioidaan 
toiseksi hajatiedostoksi siten, että lähtötiedostoa luetaan sopivan kokoinen osa -alue kerrallaan ja näin saadut osa-alueen pisteet tulostetaan uuteen tiedos-toon. Täten saadaan hajatiedosto, jossa datablokkien 
alueet ovat korkeintaan kopioinriissa käytetyn  osa- alueen kokoisia. 
Alueeltaan ylisuurien datablokkien muodostumista voidaan välttää myös ohjelmallisesti tietoja talletet-
taessa. Esim. harausdataa talletettaessa voidaan aina 
halssin vaihdon yhteydessä tulostaa puskurissa olevat 
pisteet tiedostoon, vaikka tällöin muodostuisi vajaita 
datablokkeja. Hieman vajaan datablokin muodostumisen 
aiheuttama levytilan tuhlaus on yleensä pieni haitta verrattuna ylisuurten datablokkien aiheuttamaan käsit-telyn hidastumiseen. 
Hajatiedoston kapasiteetti on noin 2.8 milj. pistettä, 
mutta tehokas käyttö edellyttää, että syvyyspist.eitä  on  korkeintaan n. 1.5 miljoonaa. 
Hajatiedoston fyysinen sijoitus levyllä koostuu kah-desta tiedostosta eli data- ja hakemistotiedostoista. 
 Nämä muodostetaan tiedostoa luotaessa ohjelmallisesti. 
Tiedostojen niminä ovat perusnimi, johon on lisätty laajennus 'MU' hakemistotiedostolle ja 'MD' datatiedos-tolle. Sekä hakemisto- että datablokin koko on 512  tavua,  mikä vastaa kanden sektorin pituutta levyllä. 
HP:n tiedostojärjestelmä sallii vielä t.iedostojen 
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Kuva 10.1. MB -tiedoston muodostuminen 
käsittelyn siten, että tietueet jaksotetaan sopivasti, 
jolloin todellisten levyhakujen määrä vähenee. Esim. 
hakemistotietueet voidaan jaksottaa kymmenellä. Täl-
löin yhdellä levyhaulla luetaan 10 hakemistoblokkia 
puskuriin. 
Tiedost.oja ohjelmallisesti käsiteltäessä annetaan oh-
jelmille vain perusnimi ja ohjelmat muodostavat itse 
tarvittavat laajennukset. Näitä tiedostoja voidaan 
käsitellä jonkin verran myös käyttöjärjestelmäkomen-
noilla (mm. luoda,tuhota, kopioida, siirtää, varata 
tilaa), mutta tällöin käyttäjän on itse huolehdittava 
siitä, että perusnimi pysyy samana sekä hakemisto-
että datatiedostoille. MB-tiedostojen nimiötiedot ovat 
 vain  hakemistotiedoston alussa. Tällöin ei voida oh-.
 jelmallisesti  tutkia ovatko hakemisto- ja datat.iedosto
 luotu samalla kertaa. Tämä  on puute nykyisessä
järjestelmässä ja se on tarkoitus korjata seuraavassa 
versiossa, vaikka sekaannuksia tässä suhteessa ei 
käytännössä olekaan sattunut. 
Hajatiedostojen käsittelyä varten on olemassa omat oh-
jelmansa ja modulinsa. MB -.tiedostojärjestelmä on 
 osoittautunut tehokkaaksi, luotettavaksi  ja
 helppokäyttöiseksi.  Esimerkiksi tiedostojärjestelmä ei
sekaannu vaikka kanden hajatiedoston yhdistämisen 
aikana sattuu vakavakin systeemihäiriö.  
MB-tiedostojärjestelmä on installoitu HP3000 -tietoko-- 
neelle. 	lIB -järjestelmän pohjana oli DI 	Eero 
Carlsoriin v. 19714 kehittelemä MA -järjestelmä. 
lIB-järjestelmä otettiin tuotantokäyttöön keväällä 1979 
 ja  toimii edelleen pääasiallisena tiedostomuotoria kai-
kuharausten tulostuksessa ja muussa alueellisessa 
syvyyksien käsittelyssä. 
fl 
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10.3 Linjoittaiset hajatiedostot 
Linjoittaiseri kaikuluotausdatan talletus ja käsittely peräkkäistiedostojssa säilyttää syvyyksiin liittyvän  1  inj ainfo rmaation. Toisaal ta peräkkäistiedostoiss 
 olevien linjoittaisten syvyyksien käsittely  on  hankalaa  ja tehotonta. Jos esim, on tarvetta verrata 
kanden vierekkäisen linjan syvyyksiä, niin tällöin 
joudutaan yleensä lukemaan koko tiedosto läpi, jotta 
löydettäisiin lähimmät vierekkäiset linjat. Toinen vaihtoehto on ylläpitää erillisiä hakemistot.iedostoja, 
joissa säilytetään linjoittaista informaatiota (näin  on  tehty esim. mma TAUVOn luotausten käsittelyohjel-missa ).  
Nyt käytössä olevat peräkkäistiedostot tuhlaavat myös 
levytilaa, koska jokaisen syvyyspisteen kaikki koor-dinaatit on talletettu tiedostoon täydellisinä. Jos  taas syvyyspisteet talletetaan  MB- tai MZ-hajatiedos-toihin, niin menetetään linjoittainen syvyysiriformaa -tio.  
Lueteltujen haittojen eliminomiseksi on suunnitteilla 
linjoittaisten hajatiedostojen muodostaminen. Tässä 
tiedostotyypissä yhdistetään linjoittaisten peräkkäls-
tiedostojen ja hajatiedostojen edut. 
Tiedostoratkaisu tulee olemaan periaatteessa seuraa-
vanlainen. Kunkin linjan pisteet talletetaan hajatiedos-
toon. Linjasta voi tulla yksi tai useampi datablokki. Kutakin datablokkia kohti on yksi tietue hakemistotie-
dostossa. Tässä hakemistotietueessa on linjan arvo, 
linjan päätepisteiden koordinaatit, syvyyksien ääriar-
vot, linkki jatkobiokkiin ja muuta tarvittavaa informaatiota. 
Sekä hakemisto- että datatiedostojen alussa  on • nimiötietueet, joissa on tietoa alueesta, mittausajas-ta ja -tavasta, paikannuksesta, tiedoston origo sekä muuta tarpeellista tietoa. Itse syvyyspisteet 
skaalataan tiedoston origon suhteen. 
Fyysisesti nämä tiedostot koostuvat kandesta eril-
lisestä levytiedostosta (hakemisto ja data). Ohjelmat hoitavat niiden luonnin ja käytön. Ohjelmille annetaan  vain  tiedoston perusnimi ja ohjelmat lisäävät'LH'-laajennukse hakemistolle ja 'LD'-laajennuksen datatiedostolle. 
Linjoittainen hajatiedosto on vasta suunnitteilla. Tätä tiedostotyyppiä tarvitaan mm. määritettäessä sy-vyyskäyriä kaikuluotausdat.asta. Myös luotausalueiden  ja indeksikarttojen määrittelyohjelrnat  voivat käyttää
näitä tiedostoja hyväksi. Nämä tiedostot korvaavat 
myös decca-luotausten tulostuksessa tarvittavat eril-
liset linjatiedostot. 
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Kuva 10.2. Linjoittainen hajatiedosto. 
 10.14 Hajatiedostot (MZ -järjestelmä)  
MB-tiedostoihin pohjautuvissa syvyysmallia käyttävissä 
ohjelmissa ei muodostettua syvyysmallia. talleteta 
levylle, vaan syvyysmalli muodostetaan joka kerta 
uudelleen, kun sitä tarvitaan. Normaalissa kaikuha-
rausten tulostuksissa tämä menettely on aivan paikal-
laan, koska samoilla alkuarvoilla laskettua sy-vyysmallia tarvitaan normaalisti kerran tai muutaman kerran. Tällöin ei ole syytä tallet.taa syvyysmallia mihinkään. 
Mutta suoritettaessa massa -arviolaskentoja väylän lm-jauksen optimaalisen vaihtoehdon löytämiseksi, 
joudutaan saman alueen syvyysmallia laskemaan jopa satoja kertoja. Tällöin on järkevää tallettaa muodos-tettu syvyysmalli levylle. Tämän talletusta varten  on  kehitetty ns. MZ-tiedostojärjest.elmä. 
MZ-tiedostojärjestelmä koostuu myös hakemisto- ja  datatiedostoista.  Kukin datablokki käsittää 1000 
 ruutua sisältävän syvyysmalliri alueen  ja kutakindatablokkja kohti on hakemistotiedostossa yksi tietue, joka sisältää ko. datablokin aluetta ja syvyyksiä  kuvaavia tietoja. 
Databiokkiin talletetaan vain syvyysarvot kustakin sy-vyysmallin ruudusta. Kunkin ruudun tarkat koordinaatit 
voidaan aina laskea hakemistossa olevan datablokin 
vasemman alanurkan koordinaattien avulla. Datablokki 
sisältää säännöllisen pisteistön, missä  on 140  vaakariviä  ja 25 pystyriviä. Pisteiden sijain-
titarkkuus määräytyy datablokin ruudun koosta. 
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Hakemistotjetueeseen  talletetaan kunkin  datablokjri 
 vasemman  alanurkan indeksit, syvyyksien ääriarvot ja 
syvyyksieri muodostamistapa. Kunkin datablokin loppuun 
 talletet.aan laskureita  ja muuta aputietoa. Saman 
alueen kattavia datablokkeja voi olla useita ja näissä 
voi olla esimerkiksi eri vuosien  mittauksja. 
Luettaessa tiedostoa  voidaan määritellä minkä tyyp-piset  syvyydet halutaan käsittelyyn.  
MZ-järjestelrnän kattaman  alueen koolla ei ole 
 käytännöllIstä rajoitusta  (muuta kuin datablokkien 
 lukumäärä tulee olla  alle  32767*32767 kpl). Tämä tie-
dostotyyppi  soveltuu siis hyvin suuria alueita kat- 
tavien syvyysaineistojen talletukseen. 	Tiedostoon 
. 	 sopii noin 10E12 syvyyttä. Koko Suomi sopisi siis tie- 
dostoon 1 m ruutukoolla. Yhden merikartan alue (700 mm x 1000 mm) olisi 1 mm ruutukoolla noin 700000 ruutua 
eli noin 700 datablokkja.  
Uusi teknologia sallii suurten  tietomäärien talletuk-
sen lasikiekoille.  Näiden kapasiteetti tulee olemaan 
luokkaa 10E9.  Tällaiselle levylle sopisi hyvin jonkin 
merialueen kaikki syvyydet.  Levy voitaisiin päivittää 
 tarvittaessa,  esim, kerran vuodessa. Täten kaikki oh-
jelmat voisivat saada aina tarvitsemansa  syvyystiedon 
 alkuperäisistä havainnoista. 
Fyysisesti MZ -tiedosto koostuu levyllä kandesta eri 
tiedostosta, nimittäin  hakemisto- ja datatiedostoista. 
Hakemistotiedoston nimi on perusnimi laajennettuna 
ZH ' -laaj ennuksella  ja datatiedosto 
'ZD'-laajennuksella. Sekä hakemisto- että datatiedos-
ton alussa on nhrniötietue, jossa olevien tietojen 
avulla voidaan aina ohjelmallisesti varmistua siitä, 
että molemmat tiedostot kuuluvat yhteen. 
Tässä  tiedonhallintajärjeste1mäsä on sekä hakemisto-
että datablokin koko 102)4 tavua eli )4 sektoria 
levyllä. 
MZ-tiedostojärjestelmä on kehitetty v. 1982 ja se on 
 tällä hetkellä  kokeilukäytössä. Kaikkia tarvittavia 
 sovellutusohjelmia.  ei ole vielä ennät.etty tehdä. 
1O.)4 Käyrätjedostot 
Syvyyskäyrien talletukseen 
käyrätiedostojärjestelmä. 
viivasegmentteinä.,  
Talletus 
on käytössä ns. ketjutettu 
 Tässä käyrät talletetaan  
Käyräsegment.jt talletetaan käyrätiedostoon siten, että 
 käyrän  pisteiden koordinaatit talletetaan datatiedos-
toon yhdeksi tai useammaksi blokiksi. Kutakin 
 datablokkia  varten otetaan hakemistotiedostoon yksi 
 tietue,  johon talletetaan käyräsegmentin alku- ja 
loppupisteiden koordinaatit sekä muuta tietoa 
 käyräsegmeritjstä  (mm. syvyysarvo, pistemäärä,  
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Kuva 10.3. MZ-tiedoston muodostumien 
avoin/suljettu segmentti, mandollinen jatkoblokin nume-ro, rinnesuunta). 
Datablokkjin sopii 128 pistettä. Jos käyräsegmentissä  on  vähemmän pisteitä, niin datablokki jää vajaaksi.
Tästä aiheutuu levytilari tuhlausta, jos on paljon pieniä käyriä. 
Ketjutus  
Kun käyräsegmentit on tallet.ettu tiedostoon, suorite-taan käyrien ketjutus. Tämä tarkoittaa sitä, että tut-
kitaan mitkä käyräsegmentit kuuluvat samaan käyrään. 
Ketjutus tapahtuu pelkästään hakemiston avulla. 
• 	Ketjutusta varten luetaan hakemistotiedosto tai osa siitä (jos hakemistossa on yli 5000 tietuetta) keskus- 
muistiin. Ketjutuksessa käydään kukin käyräsegmentti kerrallaan läpi ja tutkitaan segmentin alku- ja loppupisteiden avulla löytyykö segmentille jatkoa 
muista segmenteistä. Jos kanden segmentin alku- tai  loppupisteet  ovat annettua etäisyyttä lähempänätoisiaan ja segmenteillä on sama syvyysarvo, niin seg-mentit tulkitaan saman käyrän osiksi. Tällöin sijoitetaan ensimmäisen segmentin jatko-osoittimen ar-voksi toisen segmentin numero ja toisen segmentin alkuosoittimen arvoksi ensimmäisen segmentin numero. 
Näin käydään kaikki segmentit läpi. Lopuksi tulos-tetaan ketjutettu hakemisto levylle.  
Jos hakemisto on jouduttu lukemaan osina ketjutukseen, voi ketjutus tapahtua vain yhden osan sisällä. Koska osaan voi kuulua 5000 tietuetta ei tästä 
rajoituksesta ole ollut käytännössä haittaa. 
C 
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Käyrien lukeminen 
Kun ketjutus on tehty, voidaan käyrätiedostosta lukea 
käyrät. kokonaisina. Lukeminen tapahtuu siten, että 
ketjutetun hakemiston jatko-osoittimieri avulla tut-
kitaan missä datablokeissa luettavan käyrän pisteet 
ovat ja luetaan vain nämä blokit. Lukuvaiheessa ver-
rataan aina uuden datablokin pisteiden järjestystä jo 
luett.uun käyränosaan ja tarvittaessa käännetään pis-
teiden järjestys, jotta käyrän pisteet saadaan oikeas-
sa järjestykssä. 
Kuvassa 10.14 on esitetty käyrätiedoston luonti, ket-jutus ja lukeminen.  
. 
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Kuva 10.14. Käyrätiedoston luonti, ketjutus ja luku. 
Käyrätiedostojen käyttö 
Käyrätiedostoja on käytetty kaikuharausdatasta 
määritettyjen syvyyskäyrien talletukseen. Nämä käyräthän on määritetty pieni osa-alue kerrallaan, 
joten käyrät ovat yleensä lyhyinä segmentteinä. 
Ketjuttamalla nämä yhdeksi käyräksi voidaan tulostus 
saada paljon selvemrnäksi. Tällöin voidaan soveltaa 
paremmin käyrän yleist.ystä, syvyyslukujen sijoittelua 
ym. estetiikkaa. 
Käyrätiedostosta on myöskin se etu, että käyrien las-kemisajot voivat tulostaa käyrät levylle. Tällöin ei tarvita vielä mg -nauhaa piirtämiskoodin luontiin. 
Vasta ketjutuksen jälkeen suoritetaan piirtämisajo, 
joka yleensä on hyvin nopea verrattuna käyrien las-kemiseen. Täten voidaan vähentää nauhakaappien 
varausaikaa sekä myös suorittaa eniten konealkaa 
vievät ajot yöllä. 
. 
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Käyrätiedosto sallii myös sen,  että piirtäinisohjemat 
eri karttaprojektjoita varten ovat riippumattomia 
käyrien määrittämisestä. Tällöin siis käyrät. las-
ketaan  ensin tiedostoon,  josta niitä voidaan piirtää 
erillisillä ohjelmilla eri projektioihin. Näin 
tehdään tulostettaessa merenmittauksjsta rnääritettyjä 
syvyyskäyrjä merkatoriin sekä myös indeksikarttoja 
tulostettaessa. Myös varsinaisille merikartoille sur-
rettävät syvyyskäyrät  käsitellään käyrätiedostoiria. 
Fyysisesti käyrätiedosto koostuu kandesta levytiedos-
tosta, jotka ovat hakemisto-  ja datatiedosto. Ohjelmat 
hoitavat tiedostojen luonnin  ja nimeämisen. Ohjelmille 
annetaan vain perusnimi, johon ohjelmat lisäävät 
laajerinuksen 'KH' hakemistolle, 'KD' datatiedostolle 
 ja 'KJ' ketjutetulle hakemistolle.  Sekä hakemisto-
että datablokkj ovat  512 tavua. 
10. 14 Peruskart.tatjedonhalljnta 
Peruskartta-ajneiston t.alletus ja käsittely tapahtuu 
mmh:n vanhan tiedonhallintajärjestelmän avulla. Tämä 
perustuu alueen jakamiseeri sopiviin  osa -alueisiin sekä 
tietojen luokitteluun. Alueellisena yksikkönä  on 
 tavallisesti peruskartan neljännes, mutta myös muita 
yksiköitä voidaan käyttää. 
Tiedonhallinnassa tiedot on jaettu loogisesti 
tasoihin, jotka ovat fyysisesti eri tiedostoja 
levyllä. Tällaisia tasoja ovat  mm. vesialueet, tiet, 
rakennukset ja korkeuskäyrät. Tasot taas on jaettu 
luokkiin, jotka erottelevat tarkemmin eri 
karttatjedot. Esim. tiestö on jaettu tieluokkien 
mukaan ja vesialueilla on eri luokkina mm. rantaviiva, 
epämääräinen rantaviiva, eri levyiset joet,  kivet, 
ruohikot ym.  
Tietojen koodit.us eri tasoihin ja luokkiin tapahtuu 
digitoinniri aikana ns.  'menu' -teknijkkaa käyttäen. 
Perjaatteena tiedonhallirinassa on se, että kukin tieto 
 on  talletettu ja voidaan käsitellä sen loogisen 
merkityksen mukaan eikä esim. kuvaustavan mukaisesti. 
Kustakin tiedosta talletetaan sen sijainti pisteittäin 
tietokantaan. Pistemäisistä kohteista tulee  vain yksi 
tietue (sijainti ja koodi). Viivamaisista kohteista 
tulee koodin ja piirtotavan lisäksi jokaisen taitepis-
teen koordjnaat.jt. 
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11. 	YLEISIÄ TARKASTELUJA  
11.1 Ajovirtojen gerierointi  
Kaikuharausten tulostukseri nopeuttamiseksi on 
 käytössä ajovirtojen generointiohjelma. Tämä ohjelma 
kyselee ajojen tarvitsemia tietoja ja lukee mm. kiintopisteiden koordinaatit aputiedostosta sekä 
muodostaa valmiit ajovirrat, joilla kaikuharausten 
laskenta voidaan suorittaa. Ohjelma generoi sellaiset 
ajovirrat, joilla saadaan lasketuksi ja listatuksi 
koordinaatit harausdatasta, harausalueen koko, mandol-
liset virheellisyyydet datasta sekä piirretyksi 
oletusarvoilla ajolinjakartta ja varmistusha-rauskart.ta.  
Jos näiden tulosten perusteella ei todeta mitään 
epäselvää mittauksissa voidaan lopulliset tulosteet 
saada helposti jatkoajoilla. Jos taas näiden alus-
tavien tulostusten perusteella todetaan jotain vir-
heellisyyksiä, niin voidaan laskea ohjelmat uusilla 
alkuarvoilla tai ottaa lisätulostuksia tarpeen mukaan.  
11.2 Lokitiedostot 
Tulostuksen etenemiseri seuraamiseksi kaikki tulos-tusohjelmat kirjoittavat tarvittavaa tietoa ns. 
lokitiedostoon. Tähän tiedostoon tulee aikajärjestyk-
sessä kunkin ohjelman aloituksesta ja lopetuksesta 
 yksi tietue. Kukin tietue sisältää ohjelman nimen  ja  version,  päivämäärän ja kelloajan, käyt.ettyjen tiedos-tojen nimet sekä muuta tarpéellista tietoa ohjeman toiminnasta (mm. erilaisia laskureita). 
Lokitiedostoa voidaan käyttää myös tilastojen laati-
miseen. Tilastointiöhjelmien tekeminen  on meneillään.  
11.3 Varmistukset ja arkistointi  
Tietojen säilyminen käsittelyn aikana varmistetaan 
tietokoneen käyttöhenkilöstön suorittamalla viikoit-. 
taisella ja päivittäisellä varmistuksella mg-nauhoil- 
• 	
le. 
Kun jokin alue on käsitelty loppuun, talletetaan 
lähtöaineisto sekä käsittelyn aikana tulleet tärkeim-
mät välitiedostot ing -nauhoille. Nämä talletukset 
tehdään kaksille nauhoille. Toiset nauhat jäävät atk-
jaokseen ja toiset lähetetään varmuusvarastoon yhdessä 
alkuperäisten mittausnauhojen kanssa. 
Mittausnauhoja on saatu vuodesta 1973 alkaen. Vanhimpia nauhoja on jouduttu lukemaan uudelleen viime 
vuosina. Lukemisessa ei ole ilmennyt häiriöitä. Mutta 
 mg-nauhojen uudistaminen on aloitettava kyllä lähivuo-sina. 
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11.14 Kapasiteettiarvioita  
Kaikki merenmittausten tulostus on yleensä 	pystytty hoitamaan joko rnittauskauden aikana tai viimeistään seuraavan talven kuluessa. Tulostusohjelmien 
kapasiteettj riittää myöskin suunnitellujile mit-tausmäärien kasvuille,  mutta henkilöstöä tarvitaan lisää, kun käsiteltävää tietoa tulee enemmän. 
Vuonna 1981 oli kaikuharausalueita noin 160 kpl.  Keskikoko alueella oli  n. 30 ha, jolloin alueelle tuli keskimäärin n. 100000 pistettä. Tälläisen alueen 
käsittelyyn kului keskusyksikköajkaa n. 10 -15 min.  Alueen käsittely kesti keskimäärin noin päivän. 
Samanaikaisesti käsittelyssä oli yleensä useita alueita. 
Esimerkiksi vuonna  1982 on merenmittauksia tulostettu seuraavasti: 
Tulostettu kaikuharauksja: 
	
alueita ha 	p1st. 	karttoja 	mittakaavat 
AIRISTO 	47 	1700 5 286 000 	78 	1:500-1:2000 SRKK 	37 	972 2 895 500 	91 	1:1000-1:2000  
Yhteensä 814 	2672 8 181 500 	1142 
Mma AIRISTOn mittaukset. ovat kokonaisuudessaan  v.1981 tai sitä vanhempia mittauksia. Uudelleen tulostettuja alueita niistä on 26 kpl.  
Tulostettu kaikuluotaukaja:  
alueita linjakm pist. karttoja 	mittakaavat 
TAUVO 	1 	7500 	190 000 	22 	1:20000-1:200000 Tvl 17 	112 	110 000 	20 1:1000 
Lisäksi on digitoitu osittain TAUVOn Perämeren 
luotauksia, mutta alue käsitellään kerralla. 
Pohjois-Itämeren mittaukset ovat digitoimatta. 
Tulostettu tankoharauksja:  
alueita linjakm 	karttoja 	mittakaavat 
Tvl 	12 	65 12 1:1000 
Ruoppausmassa-arvoi 	on laskettu kandesta väylästä yhteensä noin 195 h cpu -aikaa.  
11.5 Tarkkuusselvityksiä 
Mma AIRISTOn kaikuharauslaitteiston tarkkuutta on sel- vitetty mm. 	vuonna 1979 tehdyssä kokeilussa 
/KORH79c/. Tässä koetyössä harattlin samaa matalikkoa 
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eri suunnista ja  rekisteröitiin tulokset nauhalle. 
Kustakin harauksesta piirrettiin omat kartat.  
Koetyön  tuloksista voidaan todeta, että jokaisella  ha-
rauskerralla saatiin  matalikon pienimmäksi syvyydeksi 
 sama arvo. Myös eri  mittauksista piirretyt kartat 
olivat mittaustarkkuuden ja käytetyn syvyysmallin 
ruutukoon puitteissa samanlaiset. Liitteessä 11.1 on 
 esitetty neljästä eri suunnasta  mitatuista arvoista 
 piirretyt  kartat.  
11.6 Kustannuslaskelmia 
• 	 Atk -jaoksessa  tehtyjen selvitysten /JUNN83/ mukaan on 
merenmittausten tulostuksille  saatu seuraavia 
 kustannusarvioita: 
Mma AIHISTOri ja SÄRKÄN kaikuharausten tulos- 
• tuskustannukset ovat olleet keskimäärin 2750 mk 
 neliökjlometrjlle.  Tämä arvo on normaalin alueen yh-
teen kertaan tapahtuneen  tulostukseri kustannus. Jos 
 alueella  on epäselvyyksiä kiintopisteissä tai paikan-
nushäiriöitä  runsaasti, tulevat kustannukset jopa kak-
sinkertaisiksi. Nämä tulostuskustannukset jakautuvat 
eri vaiheiden osalle seuraavasti: ajojen valmistelu ja 
 muu käsittely noin  2000 - 3250 mk, tietokoneaika noin 
 300 - 900  mk sekä piirtäminen noin 2450 - 900 mk 
neliökilometriä kohden.  
Mma TAUVOn luotausten tulostuskustannukset  ovat noin 
 24.50  mk linjakilometriä  kohden. Tämä koostuu seuraa-
vista eristä: digitoiriti 2 mk/linja-km, käsittely 0.8 
mk/linja-km, tietokoneaika 1.2 mk/linja-km  sekä 
 piirt.ämineri  0.3 mk/linja-km. 
Tvl:n kaikuluotausten tulostuskustannukset  ovat olleet 
noin 95 mk linjakilometriä kohden. Tämä koostuu eri 
tekijöistä siten, että digitointi on noin 36 mk, 
käsittely noin  35 mk, tietokoneaika noin 12 mk sekä 
piirtäminen ja tarvikkeet. noin 11 mk. Vertailun 
vuoksi voidaan todeta, että vastaavien  luotausten 
.  tulostukset konsulttifirmojlla ovat maksaneet /JUNN83/ 
 mukaan  120 - 170 mk linjakilometriä kohden. 
Tvl:n tankoharausten kustannukset ovat olleet noin 36 
 mk  linjakilometriä  kohden. Tämä koostuu pääasiassa 
 käsittelykustannuksista,  jotka ovet noin 25 mk/linja-
km. Tietokoneaika ja piirtäminen maksavat yhteensä 11 
mk/linja-km. 
Kaikuharauksjsta suorite ttavien  massa-arviolaskentoj en 
 kustannukset ovat hyvin riippuvaisia  käsittelyalueista 
 eikä niistä ole saatavilla yleispäteviä  lukuarvioita. 
Edellä olevat kustannukset perustuvat seuraaviin yk-
sikköhintoihin:  nykyisin käytössä olevan tietokoneen 
 (HP3000/614) cpu-aika 0.10 mk/s, piirtäminen 
 Calcompilla  90 mk/h sekä valmistelutyö 50 mk/h. 
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11.7 Rekisterit 
Mlth:ssa käytössä olevia  tai perustettavia rekistereitä 
 voidaan käyttää hyväksi  merenmittausteri tulostuksessa. 
Merenmitt.austen tulostus  taas tuottaa aineistoa 
joihinkin rekistereihin. Seuraavassa on lueteltu 
tärkeimmät merenmittaukseen liittyvät rekisterit. 
Kiintopisterekisterit  
Atk -jaos voi käyttää mmh:n kolmiopisterekisteriä,  mut-
ta tällä ei ole suurtakaan merkitystä merenrnittausten 
tulostuksen kannalta. 
Oma kiintopisterekisteri on perusteilla. Kun se on 
 valmis, voidaan lähes kaikki  tulostuksen tarvitsemat 
 kiintopisteiden koordinaatit  lukea suoraan rekis-
teristä. Tällöin vältytään koordinaattien kopioin-
tivirheilt.ä ja kaikessa laskennassa käytetään tarkal-
leen samoja arvoja. 
Siirtyminen kiintopisterekisterin käyttöön ei aiheuta 
oleellisia muutoksia ohjelmist.oihin, sillä jo nyt 
useat ohjelmat lukevat koordinaatit pisteiden nume-
roiden perusteella erillisist.ä aputiedostoista. 
 Tällainen  aputiedosto siis itse asiassa simuloi 
kiintopisterekjsteriä. 
Kiintopistepekistereistä  voidaan myös piirtää 
 peitepiirroksia merikarttojen  päälle. Näistä piirrok
-sista  nähdään kartan alueelle sattuvat kiintopisteet 
numeroineen. Näitä karttoja voidaan käyttää hyväksi 
 mittausaluejta  suunniteltaessa.  
Merirnerkki-, loisto- ja väylärekisterit 
Nyt on valmiina kelluvat merimerkit. sisältävä rekis-
ten ja tarkoitus on perustaa loisto- ja väylärekis
-tent.  Näiden tietoja voidaan  pirtää lisäinformaatiok-
si  rnerenmittausten tulostuskartoille. 
• 	 Merikarttarekjstenj  
Tekeillä olevaa merikarttarekjsterjä voidaan myös 
käyttää hyväksi mm. määritettäessä mille merikartalle 
mittauskartan alue sattuu. Myös yhtenäisiä indeksejä 
piirrettäessä on järkevää piirtää indeksikartat meri- 
karttojen päälle sopiviksi peitepiirroksiksi. Tällöin 
voidaan karttojen rajat sekä mittakaavat ja kes-
kiparalleelit lukea suoraan rekistenistä. 
Maastoaineistot 
Maastotiedoista mittauskartoille voivat olla tarpeen 
lähinnä rantaviivat ja tiestö. Nämä voidaan saada nu-
meerisesta kartt.a-aineistojsta. merikarttojen käsittelyoh-
jelmilla. 
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Herenmittausrekisteri  
Merenmittausten tulostus  tuottaa aineistoa merenmit- tausrekjsterjjn. 	Tähän rekisteriin tulee tiedot atk- 
jaoksessa tulostetujsta rnerenmittauksjsta. 	Tietoja ovat mm. kuka mitannut, missä mitattu, millä tavalla mitattu sekä koska mittaukset on käsitelty ja missä aineisto on. Merenmittausrekjsterj on suunnit-
teluvaiheessa ja se tulee ilmeisesti pohjautumaan MZ-tjedonhalljntaan,  
Myös mg-nauharekjserj on tarpeen mittausnauhojen 
arkistoinnissa sekä muun merenmittausdatan käytössä. 
 Mg-nauharekisterjs on kokeiluversio  käytössä.  
11.8 Muita tulosteita 
Merenmittausten avuksi on atk-jaoksessa piirretty myös erilaisia karttoja, joista seuraavassa lueteltu joitakin. 
Kiirltopjst.erekisterjstä on piirretty kiintopis-tekarttoja, joissa on esitetty alueelle sattuvat pis-
teet merikartan peitepiirroksena tai Gauss-Kruger-piirroksena. 
Myös merimerkkirekisteristä voidaan piirtää viit-takarttoja, joilla näkyy alueen kelluvat merimerkit ja  reunamerkit. 
Paikannusjärjestelmien tarkkuustutkimuksia  varten voidaan laskea ja piirtää tarkkuuskarttoja, joissa on  esitetty esim. virhe-ellipseilla kussakin pisteessä 
teoreettisesti saavutettavat paikannuksen tarkkuudet. Liitteessä 11.2 on esimerkki tällaisesta tarkkuuskartasta.  
Myös muita harvemmin käytettyjä karttoja on  tulostettu.  
11,9 Jatkokehittelyjä 
Mma AIRISTOn uusiminen 
Mma AIRISTOn mittausjärjeste1m.n vuonna 1983 tapahtu-neen uusimisen aiheuttamat muutokset kaikuharausteri 
käsittelyohjelmijn ovat tekeillä. Ensimmäiset ohjel-maversiot ovat jo käytössä. 
Mma TAUVOn mittausjärjestelmän uusiminen 
Mma TAUVOn uusiminen siten, että mittaustulokset saadaan jo aluksella numeeriseeri muotoon, helpottaa 
tulostusta, koska tällöin jää pois hitain ja vir-healttein vaihe eli linjojen digitointi. Uusia ohjel-mia ja moduleja joudutaan kehittelemään 
rekisteröityjen mittausten virhetarkasteluun ja  paikannuksen  käsittelyyn. 
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Uusi luotausyksikkö 
Uuden luotausyksikön mittaukset voidaan käsitellä 
melkein samoilla ohjelmilla kuin uusitun TAUVOn mittaukset. 
Testikent.tä 
Mkh:ssa on suunnitteilla testi- ja kalibrointikentän  rakentaminen kaikuharausjärjestelmien testaukseen. 
Myös muita mittausjärjestelmiä voidaan testata  ko.  kentällä. 
Testikenttä  koostuu tunnetuille paikoille tunnetuille 
syvyyksille asetetuista erilaisista materlaaleista 
koostuvista. kohteista sekä riittävistä paikan-nuskiintopist.eistä. 
Tarkoitus on, että mittausalukset suorittaisivat 
vakiotestin aina ennen mittauskauden alkua ja sen 
 loputtua sekä tarvittaessa myös kesken mittauskautta. 
Testikenttää voidaan käyttää myös uusien järjestelmien 
vertailukenttänä. 
Kun testikenttä sisältää myös paikannuspisteiston, voidaan koko mittausjärjestelmä testata kokonai-
suutena. Myös kun tulostus suoritetaan vakio- 
ohjelmilla, saadaan myös tulostusten käsittely mukaan 
 te st  auks e en  
Tulostus tukialuksilla 
Tukialuksilla  tapahtuva merenmittausten tulostus edel-lyttää melko paljon suunnittelu- ja ohjelmointityötä.  Tällöin  on suunniteltava laivojen järjestelmät sel-
laisiksi, että mittaustietojen siirtäminen  ja jälkikäsit-tely maissa onnistuu helposti. 
Uudet mittausmenetelmät 
Pohjan laatua kuvaavaa informaatiota voidaan osittain käsitellä jo olemassa olevilla ohjelmistoilla. Tällöin 
voidaan esimerkiksi käsitellä kahta eri pohjakerroksen 
syvyyttä syvyysmallissa ja tulostaa molempia vastaavat käyräkartat tai vain irtomaakerroksen paksuutta kuvaava käyräkartta. Näiden tulostusta varten ei ole 
vielä olemassa mitään ohjelmistoa. 
Pohjan laatua kuvaavaa informaatiota voidaan saada mm.  kairauksilla  ja matalataajuuksjsjlla ns. akustisilla 
luotaimilla. Kairaustuloksia voidaan yleistää jollain 
tihetävällä maastomalljlla. Akustisten luotaustulos-ten käsittelyssä ovat suurimmat ongelmat luotausten 
tulkjnnassa. Muuten ne voidaan käsitellä kuten taval-liset kaikuluotaukset. 
Sivukeilajnluotaukset 
Sivukeilainluotauksia voidaan myös käsitellä jossain 
määrin riumeerisestj. Tällöin ovat kyseessä hyvin 
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suuret tietomäärät,. 	Käsittelyyn voidaan soveltaa kuvankäsittelyä varten kehitettyja ohjelmia ja  laitteistoja. 
Sivukeilainluotaukset joudutaan ensin oikaisemaan t.asoprojektiolle. Tähän tarvitaan numeerista  sy-vyysmallia, jotta pohjan kaltevuuden vaikutus voidaan 
eliminoida. Sitten aineistosta voidaan luokitella 
kaukokartoitusohjelmistojila tai suorittaa hahmontunnis-tusta. 
Ilmakuvien käyttö 
Ilmakuva-ajnejstoa voidaan käsitellä myös numee-
risesti. Kuville tulkitut, syvyyskäyrät digitoidaan  ja  muunnetaan laskennoll isesti maastokoordinaatistoon. 
Sitten ne voidaan piirtää mittaus-  tai merikartoille merikartta -aineistojen käsittelyohjelmilla. 
. Syvyyksien arkistointi  
Tämä edellyttää paljon suunnittelua, jotta mittau-
saineisto säilyy varmasti ja että tarvittaessa 
löydetään halutut tiedot helposti. Syvyyksien arkis-
tointi liittyy läheisesti perustettavliri merenmittaus-ja mg-nauharekjsterejj.  
Numeerinen merenmjt.tausajnejsto kasvaa jatkuvasti.  Mg-riauhoilla oleva tieto on uudistettava riittävänusein. 
. 
. 
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Kuva 12.1. Puoliautomaattjnen digitointilaite.  
järjestyksessä. 	Leikkauspisteita vastaavat koor- dinaatit on talletettu etukäteen paikannustjedostoon.  Kun  digitoitu tieto ja paikannustiedosto yhdistetään, saadaan leikkauspistejiie koordinaatit. Muille pis-teille interpoloidaan koordinaatit leikkauspisteiden  väliin. Myös  erikoispisteitä voidaan käsitellä  digitoimalla  ne sopivilla koodeilla.  
Laitteisto on ollut käytössä vuodesta  1977 alkaen ja  sitä kehitellään ilmeisesti edelleen.  
ICA:n 'Marine Cartography' komissio on julkaissut raportin /LINT83/, jossa on esitetty uusien merenmit-taustietojen esittämistapoja ja menetelmiä.  
12.2 Merenmittausjärjestelmät 
FIG:n toimesta on julkaistu raportteja /FIG81/, /F1G83/, joihin on koottu tietoja eri valmistajien au-tomaattisista merenmittausjärjestelmistä. Raporteissa  on  eritelty yksityskohtaisest.i eri merenmittausjär-jestelmät, paikannusjärjestelmät, syvyydenmittausjär-
jestelmät, sonar -laitteistot, aallokon kompensoin-tilaitteistot sekä vedenkorkeuden (vuoroveden) mit-tauslaitteistot. Lisäksi raporttiin on otettu mukaan  käyttäjieri  kokemuksia järjestelmien asennuksista ja  laitteistojen toiminnoista.  
Merenmittausjärj estelmät voidaan jakaa luotauskanavien  mukaan joko yhden kanavan  järjestelmiksi tai  monikanavajärjestelmiksi.  Edellä selostetut kaikuluo-tausmenetelmät ovat yksikanavaluotausta. Kaikuharaus 
 on  taas monikanavaluotausta. 
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Yksikanavaluotausjärjest.elmät koostuvat yleensä seuraa-
vista perusosista: luotausyksikkö, paikannusjär-
jestelmä, ohjausyksikkö, tallennuslaitteisto, tulostus-
ja näyttölaitteisto sekä mandollisesti automaattiohjaus-järjestelmä. 
Nämä laitteistot voivat toimia erillisinä, jolloin ne  vain  siirtävät mittaustietoja toisilleen. Tällöin 
jokaisen laitteen ohjaus ja valvonta on suoritettava erikseen. Toinen tapa on se, että kaikki laitteet 
ovat keskusyksikön alaisina, jolloin niiden ohjaus ta-
pahtuu myös keskitetysti. Esimerkiksi liitteessä 2.2 
 olevassa laitteistossa tapahtuu muiden laitteiden 
paitsi paikannuslaitteiston toiminnan ohjaus keskusyk- 
• 	siköstä käsin. 
Monikanavajärjestelmillä pyritään yleensä 100% 
luotauspeittoon. Monikanavajärjestelmissä on  periaat-teessa samat perusosat kuin yksikanavajärjest.elmjssä. Faikannuksessa on lisäksi tarpeen havaita ja rekis-teröidä aluksen kunkinhetkinen tosisuurita, poikit-tainen ja pitkittäinen kallistuma ja aallokon aiheut-tama korkeusvaihtelu. 
Monikanavajärjestelmät voidaan jakaa vielä sen mukaan 
onko järjestelmässä useita erillisiä lähetin-vastaan- 
otinantureita tai vain yksi erillisiä säteittäisiä luotauskeiloja antava anturi. 	Suomessa on käytössä edellisen tyyppiset järjestelmät. 	Tätä tyyppiä 
käytetään myös muualla Euroopassa pääasiassa joki- ja  satarijamjttauksjssa. Anturit  voivat olla vedenalajsjssa  tai -päällisissä puomeissa  joko poikittain alukseennähden tai pitkittäin aluksen sivulla tai aluksen poh-jassa. Myös muita vaihtoehtoja on olemassa (katso paravaaniluotausjärjestelmä). 
Myös kuvan 12.2 mukainen luotausyksikkö voidaan • 	ajatella monikanavaluotaimeksi, jos tulosten t.alletus 
 ja  käsittely tapahtuu keskitetysti johtoverieessä. 
Monikeilainluotaimen periaate ilmenee kuvasta 12.2. 
 Tällaisessa laitteistossa saadaan kullakin havain-
tohet.kellä useita syvyyshavaintoja aluksen alta ja  sivuilta.  Vain suoraan aluksen alta saadaan todellinen 
syvyys. Sivuilta saadaan vinoetäisyydet aluksesta poh-
jaan. Nämä täytyy korjata todellisiksi syvyyksiksi. 
Vinokeilainluotaimella mitatut syvyydet eivät ole 
tasalaatuisia, vaan mitä vinompi luotauskeila on; sitä epätarkempi syvyys saadaan. 
Sivukailainluotaus asettaa suuret vaatimukset aluksen liikkeiden (keinunta ym.) havaitsemiselle ja huomioimi-selle tulosten käsittelyssä. 
Kuvassa 12.3 näkyy yksinkertaistettu kaavakuva syvyyk-sien laskennasta, jossa on mukana myös aluksen poikit-taista keinuntaa. 
FIG. . - fleam formation. 
.  
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Kuva 12.2. Sivukeilainluotauksen periaate. 
CROSS TRACK 
Ei 
fl 
DEPTH DRAFT t SLANT RANGE 	COS C BEAM + B ROLL 
CROSS TRACK 	SLANT RANGE )( SIN C 4> BEAM + S ROLL I 
FPG.  2. - Simplified diagram of leam geometry.  
Kuva 12.3. Sivukeilainluotauksen laskentaperiaat.e.  
Seuraavassa esitellään muutamia muualla käytössä olevia järjestelmiä ja niiden mittausten käsittelyä sekä aluksilla että toimistossa.  
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Yksikanavaluotaus järjestelmiä 
PU LA PLOT  
Tämä on Lontoon satamaviraston vuosina 19717 14 kehit-telemä yhden luotaimen merenmittausjärjestelmä. Se on  asennettu mittausalukseen, jossa myös pääosa tulostuk-
sesta tapahtuu. Laitteisto koostuu minitietokoneesta 
(16kw), numeerisesta luotaimesta, Hi-Fix- paikan-nuslaitteistost paperinauha-asemasta ja piirturista.  Järjestelmää  on kuvattu /POLA7I4/. 
Tulostusohjelmisto on tehty FORTRANi11a (paitsi 
laiteohjaimet). Ohjelmistolla voidaan suorittaa mit-tauksen aikana syvyyksien valintaa ja talletusta, laaduntarkkailua sekä seurantapiirtoa. Jälkikäteen 
voidaan tehdä mittausdataan tarvittavia korjauksia 
(vuorovesi, paikannus), suorittaa profiilien piirtoa • 	sekä piirtää ruopattavien alueiden rajat seurantapiir- tokartalle. 	Päätietokoneella toimistossa on mandol- 
lista suorittaa myös jonkinlaisia ruoppaus-massalaskentoja. 
Ranskalainen luotausjärjestelmä  
Ranskassa on kehitetty vuosina 1975-82 luotausjär-jestelmä, joka koostuu pientietokoneesta (HP98 145), johon on liitetty kaikuluotain (DESO 20; 30 ja 210 kHz), paikannuslaittejsto (Syledis), mg -nauha-asema, 
kirjoitin, seurantapiirturi sekä radiolähetin. 
Mittaus tapahtuu normaalisti ja tiedot talletetaan mg- 
nauhalle. Tiedot voidaan myös lähettää suoraan 
tosiajassa toimistossa olevalle tietokoneelle, jossa 
ne talletaan myös mg-nauhalle. Mittaukset ovat siten 
toimistossa heti käytettävissä. 
Järjestelmää käytetään satamamittauksiin. Radiolinkin 
toimivuudesta ei ole tietoja. 
Tulosteina ovat syvyysnumerokartat, profiilit, syvyys-
käyräkartat. sekä ruoppaustilavuuslaskelmat.. 
. Jarjestelmaa on kuvattu /BARB82/. 
Monikanavaluotainjärjestelmiä  
ATLAS BOMA 20 
BOMA 20 on Atlas Krupp -yhtiön kehittelemä kaikuluotaus-
järjestelmä. Laitteisto koostuu keskusyksiköstä, 
johon voidaan liittää 1 - 50 luotauskanavaa ja tarvit-tava paikarinus- ja tulostuslaitteisto. Täydellisimmil-. 
lään laitteistoon kuuluu näiden lisäksi monitori, 
matriisipiirturi syvyyksien esittämiseksi sy-
vyysvyöhykke iria, seurantapiirturi, poikittaisprofii-lien piirtolaite, kirjoitin ja mg-nauha-asema. 
. 
. 
. 
fl 
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Tulostus  voi tapahtua syvyysvyöhykediagrammejlle, jotka piirretään oikeaan mittakaavaan  ja asemaoidaan seurantapiirroksen avulla oikeille paikoilleen 
kartalla. Näistä piirretään syvyyskäyrät käsin. 
Numeerista tulostusta varten ei laitetoirnittajalla ole 
mitään ohjelmistoa. 
Kuvassa 12. 14 on esimerkki laivalla tulostetusta 
syvyysvyöhykekartasta. 
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Kuva 12. 1 . Syvyysvyöhyketulostus laivalla. 
Mma SÄRKÄN vanhempi harausjärjestelma  (1966-78) oli BOMAn aikaisempi malli BOMA 10. 
ATLAS SUSY 1 
Tämä on Atlaksen monipuolinen mittausjärjsetelmä, joka 
rakentuu EPR1100-tietokoneen ympärille. Siihen voidaan liittää erilaisia kaikuluotaus- ja -harausjärjesteirniä  (mm.  BOMA), eri paikannusjärjestelmiä ja erilaisia tu-lostuslaittefta. Laitteisto pystyy tulostamaan mit-tauksen aikana sekä keräämään tiedot mg-nauhalle, jos-
ta tulostuksja saadaan heti mittauksen jälkeen. 
Tulostukset ovat syvyysnumerokarttoja ja profiileja.  Myös käyräkarttojen piirto-ohjelma  on tekeillä. 
BOMA laitteistoja on kuvattu enemmän mm. /ATLA75/, /ATLA75a/ ja /KORU76b/. 
FAHRENTHOLZ 
.-. ' 
Fahrentholz Flächenpeilsystem on kaikuharausjär- jestelmä, jossa voi olla 40 - 100 anturia 1 - 2.5 m 
S 
S 
MKH/Merikarttaosasto 	Sivu: 69 	Versio B.ol Atk-jaos 	 2. 11. 1983  
välein. Luotauksia saadaa max. 8 luotausta sekunnissa kustakin anturista. Syvyysmittauksen tarkkuudeksi valmistaja ilmoittaa 0. 1 in.  
Tulostus tapahtuu analogisesti. Kunkin anturin antama 
pitkittäinen prouiili piirretään samalle  diagram-mipaperille, josta voidaan piirtää syvyyskäyrät käsin. 
Halutuilla hetkillä voidaan myös piirtää poikit-
taisprofiileja. Kehitteillä on myös luotausten numee-rinen käsittely ja sen vaatima ohjelmisto.  
Mina AIRISTOn vanha haraiisjärjestelmä (1972-82) käytti Fahrenthozin haraustietojen keräysjärjestelmää.  
Enemmän tästä järjestelmästä on esitetty /FAHR76/ ja  /KORE-176/. 
Tanskalainen paravaaniluotaus 
Luotausjärjestelmässä on viisi luotainta (30 kHz),  joista yksi  on laivassa ja neljää muuta hinataan 
vaijereilla ns. paravaaneissa siten, että ne sijait-
sevat sivusuunnassa 50 in päässä toisistaan. Katso 
 kuva  12.5. 
POsttiOfl* Of thi Oflc$ - sp.sd B knots 
Kuva 12.5. Paravaaniluotauksen periaate. 
Mittausjärjestelmä koostuu HP9825A-laskirnesta, 
Navitronic HDH1-tiedonkeräyslaitteistosta, paikannusjär-
jestelmästä (TORAN,Decca,MiniRanger ; voivat toimia 
myös yhtäaikaa), autopilotista, piirturista ja mg-nau-ha -as emas ta 
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Luotausriopeus on 9 solmua  ja syvyyksien inittaus  tapah-tuu 0.3 - 60  sekunnin välein. Kullakin jaksolla 
talletetaan jakson syvyyksien mmmi-  ja maksimiarvot 
 sekä näiden paikannustiedot. Seurantapiirto saadaan 
mittauksen aikana. Järjestelmään voidaan ajaa  auto-
maattiohjauksella tai näyttöjen avulla 
käsiohjauksella. 
Jälkikäsj ttely  tapahtuu maissa RC 1I0O0tietokonee1la 
(tanskal.). Koneen keskysyksikkö  on 96 kw. Ohjelmat  on  tehty Algol 6  -kielellä. Käsittelyyn kuuluu: vir-
heellisen ja epäilyttävän datan  etsintä, paikannuksen 
laskenta (korjaukset, koordinaatistomuutokset), 
syvyyksien korjaus 	(vuorovesi), syvyyksien valinta 
• 	 mittauskartojile ja  piirtäminen Kongsberg- piirustus- 
kojeella  (myös raamustus), sekä listaukset  ja tilas-tot. 	Kehittejilä on  myöskin syvyyskäyrjen piirto- 
ohjelma  (1979).  
Menetelmää on kehitetty vuodesta  1972 alkaen. Vuonna  1978 on  jo n. 80%  mittauskartoista piirretty koneel-
lisesti. Järjestelmää on  kuvattu tarkemmin /RASM79/ 
 ja /KORH79b/.  
Moni k eila in j är I este lm iä 
BO SUN 
B0'SUN on  Kanadassa kehitetty rnonikeilainluotausjär. 
jestelmä, 	Siihen kuuluu 21 kanavaa, jotka peittävät 
osittain toisensa. Luotaustaajuus  on 36 kHz.  Luotausalueen  leveys on noin 2.6 kertaa syvyys. Laitteisto on asetettu  katamaran-tyyppiselle lautalle; 
jota hinataan mittausaluksella. Järjestelmä on kuvat-
tu / BURK75/. 
Luotauskeilojen leveydet.  ovat 5 astetta sekä pituus- 
että poikittaissuunnassa. Tasaisella pohjalla  30 m sy-
vyydessä saadaan aluksen  alla olevasta keilasta 2.6 m  kertaa  2.6 in kokoisen pohjan alan syvyys ja uloin 
keila antaa vastaavasti 2.6 in kertaa 5.3 in kokoisen 
alueen syvyyden (vino syvyys). 
Aluksen poikittaineri kallistuma  ja aallokon aiheuttama 
pystysuora liike kompensojdaan laskennollisestj,i. 
Aluksen pitkittäineri kallistuma pyritään eliminoimaan 
siten, että luotain havaitsee syvyyksiä  vain, jos kai-listuma on riittävän pieni  (alle 2.5 astetta). 
Mittausdata kerätään mg -nauhalle. Mittaustietue 
Sisältää paikannustiedot., tosisuunriari, poikittaisen 
kallistuman sekä (vinot) syvyydet. ja näiden status- 
tietoa. Mittauksia tehdään 1 - 10 kertaa sekunnissa. 
Tulosten käsittely tapahtuu maissa CDC6600-
tietokoneella  ja Calcomp-rumpupjjrturjlla.  
Tärkein ohjelma on syvyyskäyräkarttojen 
laskentaohjelma. Se  perustuu samantapaiseen ruudustoon 
MKH/Merjkart.taosasto 	Sivu: 71 	Versio B.ol Atk -jaos 	 2. 11. 1983  
kuin Suomessa käytössä oleva syvyysmalli. Kullekin 
ruudulle lasketaan syvyys lähistöllä olevien 
havaintojen keskiarvona. 	Eri keiloista saatuja sy- vyysarvoja ei painoteta. 	syvyyskarttoja on verrattu 
perinteisesti valmistettuihin karttoihin ja todettu menetelmä kohtuullisen hyväksi. 
Ohjelmistoon kuuluu myös virheellisten havaintojen etsintä- ja poistamisohjelmia, syvyyksien karsintaoh-jeirnia, pohjan kaltevuuden tarkkailuohjelmia sekä 
seurantapiirtokartan laskentaohjelma. 
Järjestelmässä on kehittämistarvetta mm. luotausan- tureiden sijoittamiseksi. suoraan mittauslaivaan,  
S tulosten käsittelyn saamiseksi jo mittauslaivalle, syvyyksien korjausten parantamiseksi ja eri keiloista saatujen syvyyksien painottamiseksi. 
. 	SIMRAD EM-300 
Tämä on aivan uusi norjalainen laitteisto. Ensimmäinen asennus tulisi olla keväällä 1983 Norjan merikart-talaitoksen mittauslaivaan. 
Laitteiston periaate on samanlainen kuin BO'SUNissa, mutta toteutus on modernilla teknologialla. Laitteistossa on 32 kanavaa (2 astetta poikittain, 10  astetta pituussuunnassa). Luot.austaajuus  on 300 kHz.  Anturit  on asennettu laivan alla olevaan telineeseen,  jota  kääntelemällä voidaan kompensoida laivan keinunta
 ja  pitkittälnen kallistuma. Poikittainen kallistuma
kompensoidaan laskennollisestj. Luotauskaistan leveys 
 on 1.25  kertaa syvyys. Maksimietäisyys luotaimella on1400 m.  
Laitteistoon kuuluu Mycron 2000 mikrotietokone, joka valvoo syvyyksien keräystä ja talletusta sekä tekee 
S-  tarvittavia korjauksia havaintoihin. Mikrokone pystyy myös laskemaan syvyyskäyrät mittauksen aikana. 
Syvyyskäyrät piirretään piirturilla. Syvyydet sekä 
paikannustiedot talletetaan rng-nauhalle. 
Enemmän tietoja tästä järjestelmästä on /HEIE82/. 
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Lute 9.1 	Ruoppausmassalaskennan tuloslistausi  
M K H / MK0 / ATK 	 1983-10-25  
TESTIALUE 	1983  
	
** 	 * 	* * 
XMAX 	XMIN 	YMAX 	ThIN 
700000.00 699000.00 494000,00 493000.00 
VA YLA -ALUE  
x 
700000.00 
700000.00 
. 	599000.00 699000. 00 
EN NURKKAPISTEET  
Y 
2493500.00 
1493600. 00 
1493600.00 
1493500. 00 
RUOPP.TASO MAT.RUOPP.VALI 
Th 	18.00 	1.00 
KIEF(TOPISTE 	LUISKA 
x 	I 
699000.00 1493550.00 	•3333 
SIVUSIIRTO 	KIERTOKULMA DXD DID 	CON 
.00 10.00 	1,0000 
VAILAVAIHTOEHTO RUOP.ALA RUOP.TILAV.  SIIRTO KIERTO  
0 	0 2119.61 1390.85  VAYL1N KOKONAISTIEDOT  
1711.86 1158.99  RUOPATTAVAA VYLLL,  
407,76 231.87  HUOPATTAVAA LUISKALLA  
1114.00 67.12 ALLE 	1.0 M RUOP. 	VYL1LLi 
12.13 23.33 ALLE 	1.0 M RUOP. 	LUISKALLA  
0 	1 10 146.93 518.14 14 VAlLAN KOKONAISTIEDOT • 800.149 398.114  RUOPATTAVAA VYLÄLL  2146.143 120.31 RUOPATTAVAA LUISKALLA  
1.30 .75 ALLE 	1.0 M 	RUOP. 	VYLLLA 
.76 .314 ALLE 	1.0 M RUOP. 	LUISKALLA  
O 	2 230.12 97.19  VAYLAN KOKONAISTIEDOT  
230.12 97.19 RUOPATTAVAA VÄYLiLLÄ  
.00 .00 RUOPATTAVAA LUISKALLA  
1 	0 787.50 389.52  VAYLAN KOKONAISTIEDOT 
675.00 3114,143  RUOPATTAVAA VÄYLLLi  
112.50 75.09  RUOPATTAVAA LUI,SKALLA  
1 	1 150.19 1414.26 VAlLAN KOKONAISTIEDOT  
150.19 1414.26  RUOPATTAVAA VYLLL  
.00 .00 RUOPATTAVAA LUISKALLA  
1 	2 140.05 2.714  VAlLAN KOKONAISTIEDOT 
140,05 2.714  RUOPATTAVAA ViYL1iLLÄ  
.00 .00 RUOPATTAVAA LUISKALLA 
2 	0 1149.51 37.19 VAlLAN KOKONAISTIEDOT  
130.27 35.65  RIJOPATTAVAA VÄYLLLi  
149.214 21.5 14 RUOPATTAVAA LUISKALLA  
2 	1 99.03 51.98 VAlLAN KOKONAISTIEDOT  
99.03 51.98 RUOPATTAVAA VtiYLALLÄ  
.00 .00 RUOPATTAVAA LUISKALLA 
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Lute 11.1 Tarkkuuskokeilu mma AIRISTO11a] 
Mina Airistolla 1979-09-03 tehdyn koetyön tuloksia. Sama matalikko on mitattu eri suunnista yhdensuuntajsin haissein ja mittauksista on piirretty varmistusharauskartat mittakaavaan 1:1000. Laskentaruutu on ollut 5 in. 
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